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この，r~JM R C造の耐震建築としての主要なテーマは、 Wt~休を如何に高靭性にするか











本研・先は、 RC 部材に上記のような{1~.ìfL~，~ '~L を').えるため、せん断力を伝達するのみ
でなくコンクリートを杭拘束する効来をもっ、せん断ilIT~9i筋(併筋、肋筋)に8，∞Okgfl
cm2 l'，Wlの降伏強度を有する高強度鉄筋をJIjいて、 ~IIイIII に則性変形能)J を与えることが
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が、ここではlifJ評定をla得したおJFRCiE建物 61~mのデータ(衣-2.2.1 参考文献 3 ) 
を分析し設計の現状をぷすとともに、年省がIYJわってきたお!'i'~RC造建物のモデル建物に
より地24応答'rt.tlrや部材設計の現状の問題点を分析する。
R C iiifftiltiti主の両jí~性を[ÍIJ.I:させるためには、;ぉ;むに tlll!f降伏ヒンジを生じさせ全
体JiJ)波形のメカニズムを椛成し、そのヒンジの知性銭形によりエネJレギー吸収能をおめ
るぷ11が必設である。




献26) に IJミす特にせん断強度Qsu と 1111 げ降伏II.~'のせん 11r)JQmuの比市と籾性率μのl羽係の



















































































































































:CJ-59-11425 ド ー クシティ新川崎第3街区高層住棟
CJ-59-11431 IG. H光が丘Aプロック第3朗読9住宅
CJ-60-11444 陶巣ハウス新築工事〈仮称〉








CJ-62-11514 I (仮称〉リバーウエスト ・25 新築工事
CJ-63-11553 仲松川グリーンタウンA棟〈民間〉
，CJ-53-1I572 I (仮称〉グランドメソン徳川園新築工事
CJ-53-H584 I (仮称)MK 0マンション新築工事
，CJ-63-H587 I (仮〉新川リバーサイドタワー新築工事
，CJ-63-H595 Iファミー ルヴィラ苗場新築工事
CJ-63-11598 I (仮〉三郷三ユータウン 13号棟新築工事
，CJ-63-H614 ~II口駅西口第一種市街地再開発事提A様
:CJ-63-H615 ~I旧駅西口第一種市街地再開発事業O棟
CJ-1I618 I (仮称〉桜宮υノてーシティ 81地区現段工
CJ-1I628 悌花台超高層住宅新築工事






，CJ-1l789 ~j '1 ホ.ot・ール恵比寿エ場跡地再開発l街区住宅4
:CJ-H801 I (仮称〉アクトピア志賀本通り新鋭乞工事
:CJ-H803 1 (仮称〉ダイ7ハ.¥f^・7;j:"0:1':; ~高砂 21A棟





CJ-H847 I (仮称〉ツインタワーズ瀬戸大橋 (31階慌〉
CJ-1I848 I (仮称〉中舘ヴェルデシティあいの里(A探)
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420kgf/cm2 が最も多く、 徐々に強度を明)JIさせ、 500kgf/cm2j今を飛び越えて現在では最
高 600kgf/cm2のコンクリートが使われだしている。
2. 2. 3 アスペクト比
表-2.2.1~こポす災施例よ り 、 iま 1 - 2.2.3 にアスペクト比(肝心可/短辺長さ)と階数の関




































































































コ ンクリ ー ト強~ (kg/CIl2) 
位向コンクリート強度と階数の関係5 2. 図-2. 
2. 2. 4 1次回府周期]
表-2.2.1~こ示す笑施例より、間 -2.2.4に'!rF高さと l 次回有周期の関係を示す。 '1汗高さ
は、 60~80mのプロック、 90-IOOm および120m以上のブロックに大きくわかれる。 1 次
問有周期]T
1 
(秒) と'I[F高さH (m)の関係の l次回帰式はT
1
=0.0187Hとなっており、一
















ロRCl-X + RCI-Y <> RC2.3-X t:.舵2.3-Y
~I 中記号の説明は表-2. 2. 1に示す
I~- 2. 2. 4 粁尚さと l次回有周期の関係
一回帰直線
1=0.0187H 






受けるシステムになっているため、そのぷ~1' )iØI の J，l、本は比較的似通った下法となって




CB = O.1 8 / T 1 -().2 2 / T 1 (参考市'0
レベル l地震動
tf.JI.t年中、 tl-'I心3担のイ1'(秘 計二谷応ノユ度設計









μ 三五 2.0 
ぷRi-川せん断)Jは地山応符;解析の粘来からは定するとなっているが、 IliJ時に日本建築
学会 fJJM建築技術指針J (文献18)にボすが{や辺禁法叩 i};hIl!行令を参与・にする1rと
なっている。 :え|以18)ではベースシャー係数CsはC8=0.1日/T1--O.22/T1T1:一次同作
品JUJ となっているo ;<. 2.2. 1 に示す災胞例より、 I~I 2.3.6にー次同作川JUJT1とベース
シャー係数Csの関係を小)'0 T1=1.6秒以下ではCBはo18/ T，を下回っているが、それ
以上ではほとんどが技術指針の筏間内 0.18/T1ζCs<:"0.2 /T1に入っている。本来、鉄
十j'込与を刈匁として ~ijí .t~l: 問問!日こ jkづく応終組をもとにぷ定された「lf51任建築技術館針J の













ごちh ; ¥にjo------j…. 
1.2 
。
1.6 2 2.4 
一次固有周期($) 肱l 中 紀りの~$~Iリ]は表-2.2.1に示す
一 団=0.1S/T ... C0=0.22/了 。舵1->< d 限 .3->< … 基準法
lきI 2. 3. 1 1次1!li有向JUJとペースシャー係放の関係
1~J (:ド~ ;設計ではIf1 1l \J変形角応答イ1ft R、割引;準 J応特;イ1"flについてレベJレl、レベjレ2地
従軍1)それぞれに対し鉄骨-造その他f/lJ-jさと同じ fAC・ l'lIilJ j)J~{(包が探川されている。
終局強度設計においては静的判明性i持分f(析をおこない当日桃の位終崩壊メカニズム、
メカニズム1寺の却材の21性率、終局Il.yのWir:~J変]l~I(Jおよび似布水、ド耐力を雑必する。ま












2. 4. 1 1白浜応答W':1Jj'の)j法
地震応答解析のモデル化および‘了，V~は欽竹j主計;の I~':j}{i il物と恭本的に変わりはない。





































































































2. 4. 2 応答結~ミの現状
表-2.2.1に示す建物での地記長応答jff.析結決を以下に示す。悶-2.4.1、2.4.2にレベjレl
地震動での府間変形1(J応答および1r~'tt，杓必符結泉を示す。同じ く 図-2.4. 3、 2.4.4 では、
レベル2地震動に対する各結果を示す。地震動の強さは地域%"=性により速いがあるが同
時に示したo
レベル l に対する~v.判:半は文献'l' に記入されていないものが多いが、ほとんどが0.5 以
下である。 レベル2ではT，=1.8秒以 |二では理!'Iif:率は0.9以下で降伏域に入っていないが、
T. =1. 8 秒以下では0.6~1.4で広い純IJTIに分布している。居間変形角はレベル lでは 1/300
程度に分布している。レベル 2ではT，=2.0秒以上ではlハ70--1/200である。これに対し
てT.=2.0秒以下ではjよいmlifJ!に分イIjし、、Ii..t~]1IiÏ.はげ1 33 程度となっている。 いずれも設
計制限値に対して 卜分な余祁がある 。 判:に刑判:~f'~J必符ではその余裕が大きい。これは塑









ロ却cnvs + 22. 5cnvs <>おαTVS D. 250ga 1 x 舗側/s(2.3) マ25叩vs(2，3)
闘中記号の説明は表-2.2. 1に示す































































































































ロ2Oαn/s + 22，5αTVs <> 25cmノs(RC2，3)
図中記号の説明は表ー2.2， Uこ示す
図-2. 4. 2 レベル l地震動 最大塑性率応答他
一12- -13-
2. 4. 3 応答結果変動のケーススタデイー
1 )はじめに
地震応答解析結果は解析モデル、 減衰の設定112句 、 柿々の・~lkJで変化するが、ここで
は、 RC部材に限定して設も可能性の高い勤特性の変!lijJに起附する地反応答解析結果の変
動を試算し、応答1ft.析結果の設計への反映について考察するn



















































































































































ロ4OcllVS + 45cavs 0 50αlVS d 40Oga 1 x 50cm/s (2 13) 
図中記号の説明は表-2.2.1に示す
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ロ4伽lVS + 45αn/s 0 5伽1V5 d 4回gal x 5Ocm/s(2，3) 
図中記号の説明は表-2.2. 1に示す
図-2. 4. 5 基準階床伏図




4〆?'_ト E百 国 ~')-ート ~ ii 
q{?ψ令。1 Cil2 Cil3 Cil~ 主筋 きt量ぬAdZ】E X万向ぷ.~~IY方向 主筋主 CC2 CC3 CC4 
ι 
750 7× 50 
， 
420 420 420 300 × UD29 300 .X × × 01)29 
750 750 (50890) 800 800 800 50390 
800 
UD32 × 470 









× る20 800 850 × . 800 
800 ， 
UD35 UD35 × 
450 800 5D890) 50390) 
'. 520 × 
800 . 
ト一一 850 450 
× 5iO 
850 × 800 
570 520 !k1S1SD4230b ) × × 
800 800 
600 i誤認
る70x1，300 520.3 × 1.300 
900 900 
× X 620X3，300 900 900 UD38 
(g)，~邑I.OOOX 1.750 (SD3叫
梨椛の終局状態での降伏ヒンジ発'1:_:IRuc，/:;1 の1~羽f附}J、変形および地浜応答解析に





層のメカニズムに迷しており、 i該当する jm のJM1111変 )r~jfJも1/86となっている。しかし、
その上下の階ではいずれもほとんど附伏ヒンジに刈っていない。仕のヒンジを必定して
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3 )地本応答の変動35附

















o ~'~IJ'tII: 1 30%モデル
初WJI，t]IJ性、各折れj.0.UljU線開IH'I:が以設計の












o ~ñl}it 130% 
1000 
|?∞ | 。
2 4 1:'111\1変 Jr~crn 。'8ENDINGCRACK (8EAH-43X，COLU・63X)HAX DUCTIlITY・2.12 X'SHEA胃 CRACK・'8ENOINGYIELD (8EA~- 52X.COLU- rXl X:SHEAR YIElO 
















t20 cm/sec ) 


















j也，1Jil.与す合:W(，折・モデルはj，G伐の水土1'-、(12i応変)r~ を今んだ 21 f'l点、 24内Iln交の等価せん
IUrパオ.:r-デjレとした。 1采J1 Jした地反故{j代.;<(1なな 17.氏 (ELCENTRO 1940 NS， TAFr 
1952EW. HACIlNOJI日1968EW Iとしili人法位以制はレベル iに対して 20cm/sec、
レベル2に対しては4()crn/seι とした。誠決ít欽は i 次J刷'~)欽に対して上部U~造物で0.03








(40 cm/sec ) 
。











JaiHttよ・WJ 劣化!日 i近S' j<il 
1h4e'LF凡JXLPH 1l . 14Udtii-
2 削'1/1:130句、 ~'IJIl't'L 1 30% 
後ノ乙ノ!Jq!tlt 3 剛'1"1:70% 1，~JIWI:70% 






































(40 crn/sec ) 
。
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『 ? ? ? ? ? ? ?
l['え大J.l:"科11'(のjヒ『伐 ( 2 ) 1 1 4 . !苅-2. (20 cm/sec ) 
5 
以大J，~\件付{のiヒ牧( 1 ) 
4 3 2 




開1t1:が 1 30%のIj;-令は ~I性率は 1 .4 5.{今に、 ヘ・ースシ1'-f，.f:故 l土 I 18J計に僧加lしたロ
附tltが70%のIAイテは照H¥]変形jfJは1421:'に!自力1した。
51!J立が130%の場合はヘ・ー スシー 係数は1.09ff1(こ1M)JIしたが、その他は汽少したu
強度が70%の場合は侶 H\j変形角は 1.35J母、 !~l性本は1.97怖に明加した。
民ìH己i1~WJが逆 S 'i:~日となった場合ーこついてみると以下となる。
後元)J 4'，'J:t'l:の変動に対する変化の傾向はliViEの均令とほぼ同級である。
劣化)~'.J ~- jヒペて0.98 ~1.52倍となり、=ド均で，t1 1oiiH'U!tに!.;初日したo
jJ;(ijt，!のぬん)Jに対しては居間変形1[jは1.'3 311\ 、 ~n'l~t~がは1.53倍に増加したo

















劣化型 tιんHU22吋 | 逆S字型
L~I- 2. 4. 1 2 版朕rH!Iリ (劣化!日と逆SI{':~担)
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2. 5 部材設計の現状
2. 5， 1 はじめに
，r:jJ{1 R C造の設ni'では、はり 1IIfT;:t伏先行)¥2の、令(，ドJiM災j隠を設定し、 1げ降伏ヒン






2， 5. 2 はりの|析而設，;1 











S 5:25cm (11 1ì ~rtl筋代 1(111111 ) . l)CI)1 <l liハ 1 1l1 mJ~、卜'.) かつはり成/2
fy:会RC終jJddijit指針 (参与'XlhJ~5) )でおt~~，・"'1 J '1 i~命 J¥. ~_. )んつe さ必変~~~l性i自転jfJRp に比、
じて以トの式で材端部せんl祈tJU;1 を 1 1'い tllì~!jlnJj ~ ti:)とする。これは必要変形性能にj必じ
てトラス機桃の角度、コンクリートのイ{幼似1tルfl¥かえして補強設計を行うものであるo
Qsu ~ Qmo -r QI 
Qsu = b jtPWσW) COI 9十IelniJ (1 -s ) b Dνσ ，/2 
COl o. ν: Rpの!刃欽 参与・文1，号 室主P.H
(2.5.2) 




1In~ñ!筋 Ili川~~s ~玉 15cm (1lJ強ij}J作I()ml1) t 20(;11 (H 13mm以上)






Vn = Vc I Vぉ Yc::2J (F<:) sw d Vs::: Av Fy d /5 (2.5.3) 
Vn: せん~(Jr ~rt))j[ (lb) Yc: J汁 j‘f!11せんWf強度(Ib) Fc : Jリトト強度(psi)
Vs:制的iM111J11せんl千万強j丘(lb) VS ~ 8¥ (Fc) Bw d 
配筋JJ.A fli強筋r:H似s~ 12 inかつ 8X主筋符かつ24X補強筋径かっ
はりイi似~Jぷ /4
NZコード NZ3101 (参与-え IW~32) )では、ヒンジ域のせん断;;"Jt 1' ¥配鉛j規定は以下の
ようにIJミされている"なお、ヒンジ{心:ji"l' (J: 1 I(liに'1:.じ、 x)~~!筋は使川しない場合であ
る。ここでは ì::筋の附}:I: を ~)j くための(2.5.5)ムがぶされている。
νi = Vi I Bw dν1=νCす νSνc==Qνs= Av Fy / (Bw S ) (2.5.4) 
ν1 :せん断強位 (MPa) ν1壬O.9J(Fc) 
νC:コンクトトr!mせん断強位 (MPa) ヒンジ域ではO
νS : 11i~~l筋 l~41J.せん|析強JJI(MPa) Fy: M強筋強皮孟415MPa 
Ate = I :三AbFy /(16 FYl)1 (5/ !OO) (2.5.5) 
Ale:拘点筋断l(tI初 Ab:拘点的jにかかるj:_筋断iflHli Fyl:拘束筋降伏強度










端 部 中 央
一い μU l. し しC μ 卜.J 1. し
μ し







主筋 l6 -038 主筋 8 -035 主筋 4 -035 
-ー・・・・...................・ー.......・・... ....... -・・・・・・・.......・・・・・・・・.... -・・ー・ ...・・・・・ 4・ ・・.... . ... 
主筋比 p g = 1. 5996 主筋比 Pt= 2.61完 主筋比 Pt=1.30お
-ー・ー....“ -・・ ・・ ・・....... ・ー・・.. ......・・・・・.... . ~ ..ー・ーー ーー... ....................， 
材質 S 0390 材質 SD390 材 質 S D390 
帯筋 R 13-@100 肋筋 R 13ー @200 肋筋 013ー @200
-・・・・・・・・・ 4酔 ........・・・・・・・・・・・・・・・ 4・・ー， ....・ 4・..‘ -ー・・、.ー........・ . " . . . -・・・........ー・・・・・・・・・.. ... 
帯筋比 Pw=0.6096 肋筋比 Pw=0.59% 肋筋比 Pw=O.59% 
...ー..... -・・. ・・................... . -・・・・・・・...-ー・・・・・・・ a・-.---.ー.......-・・・.......-・..............・・..・ 4・ 4・
材質 KS S80 材質 K S S80 材 質 S 0290 
F'c 450 kg/cnt Fc 450 kg/cuf r c 450 kg/cuf 
μ μ l. ¥. μ¥.. 




h h r (' h r 
r c
b b___c f 
850 ト- 480-→
3 
主筋 12-D35 主筋 6 -038 主筋 4 -038 
ーー..・・..'・ 8 . .詞"・ー.......・........... ..... 司・.， -・・・...........ー・・・・・・ー・・・・ . ... . . 
主筋比 Pg= 1.59花 主筋比 Pt=2.13完 主筋比 P tま1.42% I 
争・.... -_ .- ・・・・・・・・・ 4・b・ー・・・・ー・ーーー ......ー・ -・..-・-・ー ・・・喝ー .ー...噌 ' ー...............
材質 S D490 材質 S D490 材 質 S 0490 
'iff筋 R 13-@100 肋筋 R 13-@200 肋筋 D 13-@200 
・ー・・ー .ー.・・-. ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ー -・・・・.............ー・・・・..............・ . .. '" ・・・・・..・M・..ー.............
帯筋比 Pw=O.60完 肋筋比 Pw= O. S3お 制j筋比 Pw= 0.53% 
-・・.........-・ 4・ー ・・・・・・.............. ・ー・・・・・・・・・・ -・... .. -.. ._. _.・・・・・・・・ ...・・...ー・ ・ーー ..ー・.--........... ... 
材質 KS S80 材質 KS S80 材 質 S 0290 
F'c 600 kg/cuf Fc 450 kg/cnf F'c 450 kg/ cnf 
関-2. 5. 1 代 ~dlはり配JíÎjl折 1('i 
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ぷ21・川ぜんHJi))は)iL川式の場合、はり ~ì:.筋~ñH立を JJJ.1作降伏.'.!.(の1. 11持とし割増係数 σ を
α= 1.3とした白その他の場合は)..Q絡降伏点の125 {'"として阿出 1111 げ降伏II，~~のせん断力と
した。終}，-，j~ñ! Jl:t指針式では塑件同町内RpをRp:= O.02rad.とした。作坊合についてせん断
補強筋は?Pi也UdilFZ鉄筋(fwy = 3000 kgf/cm~ I とZZ5diluj〈筋 (1¥')':; 8000 kgf/cm2 )の場
合について315Eする口
fwy = 3000 kgf/cm1 hv) :; 8α)() kgf/cm2 
荒川式 せんUJf 3階 4・013@ 70 4・013・@175 
9階 []・ 013@2[J 4・013・@200
nG)J7) J.じに 4・1)13@ 400 
JmlJt せん断 311皆 4・013・@] {)() 4・013・@250
9階 4・013・@100 4・013・@275
配力目).Q}E 4・013-@ 200 




4 011 @ 170 配筋JJ.定




? ? ? ，
????
，?
4・OJ1・@120 4・D13-@ 170 
4-013@13() 4-013・@180 
14・013-@ 501 4・013-@ 140 



















令休JIJjl災メカニズムを想定しでも 1~評判:仰や jtt l:|符.{;:日fiには1げヒンジが発生する。
特に 1~i付 1:開l では卜分なヒンジの変)1~íjlU) が必叫である 。 1 肝けt制jでは制11)が大きいた
めつンクリート今机拘点してそのJ"桁i，Y.WI'I : を dkjlY し、九IH~ '.そ L ての変形性能を高める必
泌がある。またこの桃拘点は)1-~~(ì初、筋 rJ) J~'I': )1¥をIWI'.ずる色、1'1、でも if(史:な働きをぷすo
J六"1ド1.. iJぬ主辺らは4制村机N抗i付1布制柿1市Iiリ強j虫1釘筋首前j|Hm川!n'.]川Jl'附何前の|断祈|山(1削川[州lい川巾1中仇l'川"仙ihtJ川"バμlにζ.:)必刈‘.}ハJ'ゐJ比じをc引l山必ι:した折拘リJ点i収〈係数をj月川1いUい1て拘J点4収〈を
受けるコンクリ一トのハ:縮ヰ.;刊j
オ木え.11'塚らは"，子筋の効果も評11 1li して 1IIIIn~tíì~ に lど・じ t. 必・佐伯flh強筋の算定式を提案し
ている(参考文ITt~32))。
内IS~~ 設計での仙補強筋は我か閃では、はりと制限にせんl~i1Ut rrl' とかねて設定するよう
になっている。一般的な設計では日本建築七ンターn停泊128:!指針Jにより(2.5.1)式によ
り絞Ri-しているl このさい圧縮机)Jによるせんl好対1Iをの別加を圧縮応力度の 0.1併とし
ている。また、 ~'l:会 fRC構造m幻:脱出j による.!~・端部の配ñJj J.Jl定は、最小補強筋HlJ隔 S
を以ドと lている。
S -;10cm (補強筋径1(111). 2(km (I.J IJmm以 1-.)
i';冬山強度m~l'では (2.5.2) 式と II.J じ仰は-えで、 '1'111))による幼栄はJ5・えていない。 配筋双
山での ltl/j 、判Iì ~nì筋 11'.] 附 S を以ドとしている e
S <10じm{倒的筋符1()m川
AClコート ACI318-89(参考文1:1~3 1))では以 fのせ λ!りf強j史式と拘束筋世および配鍛l
規定を，泣けている
Vn -Vc+V究 Vc = 2 (h:) 11' '1I / (2000 Ag)! Bw d 
Vs=八、.Fy d /S 
Vn:せんIlfr強度(1b)Vc: :" 1-~ 1'!JIIせんWi1ni佼(Ib)




八sh二三 0.3( S hc Fc / Fyh) I(A年/Ach )一11 かつ Ash主 0.09S hc Fc / Fyh 
hc : 7ィ・ぶ 111.) のコア ~'M Fyh: 7 71ìJ)';nlJ.~ I'yhベo()OOOpsi Ag:柱全断I而杭
八ch:コ71祈1m初 (2.5.6) 
Sくれ'ltえ/J叶'i，1/ 4 かつ 4 in クrJ，1 タイ川附;?;14 in 
27 
-・ー
-NχJー If¥/1101 (参考え!it32))では、八CI:コー ドと!日H去に材端部のせん断設計、
拘見LMJiifおよひ rlじ卸~m定を以ドのように示され1 いる 。
νi = Vi I 13¥1 dν1=νCν~ 
νc = 1 + 3Pu / (Ag Fc ). :J b 
ν1 :せんEJr強政 (MPa)
νc: J'，r?リーrJ'! JI!せん断強度 (MPa)
ν ぃ llr， ~!11hj n ~ I!せん Hk~飢え(MPa)
μ" Av Fy / (Bw S ) (2.5.7) 
νb = (0.07+ I()ρwh Fc 
O.O'i./ ドc~νb ~O 2¥ Fc 
八g:4iiイ医師r(lj~Jll 
PU : .{ HiJh)J p w :引張鉄筋比
八sh>-O.1(ShcFc/Fyh) I(Ag/Ach) 11 105 1.25Pe/(併FcAg)1 かっ
八sh?0.12(S hc Fc / Fyh) 10.5 + 1.25 P，e /(ゆFc八g)1 (2.5.8) 
hc : J I・芯1¥)のコ 7~JII\ Fyh :7-7ílJJ~rtl)i Fyh <400MPa Ag:杭全断而積
八ch: J7IVf 1( fil Pe: +HijhノJ Pe=50.7世Fc八g
イ1.し、 ヒンジが'tじないH与は(2.5.8)の1/2の八日hでよい
配1iJjJ.Q定 ~tfi ~!1!節G1¥]阪s~ 20 cm かつ 6X :i:iJj後かっ 住成/5
I~J 2.5 1に示すねについて各設計式により比1交検討する。設計mせん断力はメカニズ
ム HJLのせん断力とし、}iL川式の場合、はり J:筋~rtl1.交を JJJA作昨iJU.1の1. 1倍とし割増係数 α
をα=13少した。その他の場合は規佑降伏.'1.(の12う似としたロ終μ強度指針式では塑性
1'-1 .FRjfJ Rpやiミp: O.02rad.とした。 NZコードではヒノジが5britするものとした。
i、y= 3000 kgl・'/c112 fwy = 8000 kgf/cm2 
5TL川八 リんHJI 211l'T 4・o1 3 ([t) 300 4・013・@300 
9肝? 4 -013 -@ 30り 4・013-@ 300 
fMbUMl〉と 4 J) 1 '¥ Qu20() 
j行51・)¥ せんltIi' 21時 4・D13・({u50 4・013-@ 140 
9時? 4 011 ([_u 50 4・013-@ 140 
n~Mj);I}.í江 4・013-@150 
八CI式 せんItJi' 2 ~，持 4・013.@ 90 4・013・@250
9附 4・013・@110 4・013・@290
lfリ京h?j 2 ~苛 4・011-@10 4・013・@100 
9 ~符 4・011・@50 4・013・@130 
f1~Íì百M↓〉と 4 DI1 @ 100 
-28-
f ¥¥) J()()() kgfkm1 fwy = 8000 kgf/cm2 
'JI )に せんl折 2FiT .t ・[) 13 ・む 120 4・013・@170 
9F?? ~l ・ f.)13 -@ 1.20 4 -013 -@ 180 
l'~ ，!.lUVi 2 Hr ~ ・ 1) 1 :，・@川Q G・013-@ 40 I 
9階 Q・013@40I 1-l-DI3-@60 I 
配筋線定 .1・D13・@170 
以 1-より、せん断では拘束筋も考瓜した指針式がti(もl設しいが、拘束筋としての規定
のNL.式がftkも多くの配筋量を必要とするn -Dl ~ぶには 1 l交ifiに4本の補強筋では不足で
8-+:打)J[は必・1?となる。我が国の施工能)Jから:1';'えゐに村:1脱出を変史せぎるを得ない。
はりのぷ\ .1'と ItiJ様、設計法により配筋 Jll は人主 く)'~， なり、 HJf1mの変更もありうる。 ま
た、はりと 1付設に肉強度の鉄筋の効卦HJ.人3いと日える。
|判位においては地震時の変動制J)]が大さく、治人な'!ilfJ:紛ノJを受けるとともに交格繰
り返しで引 ~J~llillJ )J を受ける可能性も人きい。 終MidiOL指針ではヒンジを発生する部材の
柄IrブJr以トのように規定している。
0，75 Ag a y <5:Nc豆(2 / 3 ) Fc Ac Ag :全J:})jj!Ucr(lIiti Ac:Jンク:J-ト全断而初
2. 5. 4 位決接合部の断而設計




r RC {/It m dl.t1: J.Q准jや日本建築センター 「ltilifぷ， 1miUでは接合部の設青1'.去はlルド
されておらず一般の RC迭では検，;すされていないのがχ1IIJ である。以下に内科:の十寸:)~~
抜令部について幾つかの設計法についてお先iJ~ -J ゐ。
1~'S}~'1 R C 主主では学会「建築耐度設J におけ る似不rMJ')J と変}I~性能(1990)J (参与文献
33))にぷされている、以下の上村式によりサん|併設i.1・するのが・般的であったo この強
度式ではせんhJf補強筋の負担せん断ノjをPWfwy/2としてJ制している。
T P = min I L Mb J (1 +さ)eVc)、三Mc/ (1→-'1) cVc)1 (2.5.9) 
T p:;:てC十 rs τs=Pwfwy/2 rc={O.7X-O.()OI6Fc)Fc Fc豆244kgf/cm2 
=り5.1 Fc>244 kgf/cm2 




ても此架している学会「靭性設計小委l~会械(!J J; j (参与え|猷 17))の設計式を示す。
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VJ =TI +T2-Vc (2.5.10) 
VJ: i~イ刊1)せんl抗力 Vc:仰せんl折)J TI.T2: /μ[のはり主筋 i二限強度
Vjl c 3 ~ (0.1 F，丸'c)b切~ [)J rド:C， ~孟玉 36仰ω()kg/cll 
O=Iト川.1 li州A山吋ljG日側!I}If抗~i町(交はり{卜付.4j :ききの場イ令? 
= 1.0 P¥'ドγIFc >-0.1 
= 0.9 ，'，;t.!以外の場合
Vju = 2.7 (0.04 Fc.....20) bj Dj Fc >苅okg/ern'l 
Vjl :せん断強Jft bJ ; ~支イT11誌の-効~i，~ I当:-tì:1~ 
{I tし、桃山li強筋:，tpw~O.003 Vj I VJu かつ 0.002以 lニ
i也し ~ì:筋のJiifi o Idb孟 σyul(14 ¥' Fc) (2.5.11) 
[);れ成 db:はり i'1lIi1で σyu: J:筋上限強度
AC'Iコードでは ~lh~!i!筋はねの材端部拘点筋 ((2.5.6)式)と |I;jjit とし、せん断強度はコン
クリートのみでfltl!するように規定しているロ せんl折'~nll交式、 j邑し主筋の定着は以下で
ある。
VJU =-20 / Fc Aj 4而iが拘束されている助介
=-15、r.cAj 3 r而あるいはliJかい合う 2ifliが拘束されている場合
= 12，' Fc Aj '-，記以外 (2.5.12) 
拘点とは行中15の3/4以 1'，がはりi(rにより従われている場合
YJlIせんI!Ji~ÐlJ主 t'\I=(h~2λ) 1<: 
J去、合 ì~l~ ~"ì ~!1!扮jは (2.5.6) Jにとl'iJじ、iItしJ旬以されている場介は 1/2とする。
かつMJj、ピッチは 6inとする。
。/db > 20 0 : 1ì:J~ db : tより L筋作 本与.Y:.lt氏34)
Nχつ ドでけれ:I(Iで11げヒンジが1:，じ、絞りjgしブJを交けるJ)/}介はコンクリ トーの:{"!
fl ~分を 1l!r-似し制î~!il筋のみで:!~!mするとしている これは銭介;¥15でのアーチ機構が繰り返
しにより史火・し、 トゥス伐惜のみで~'Hr日するためである 従って、 トラス機構を成り立
たせるために千l';，vi')JのlIJljl!J!は厳しくなっている。l!jlら、八CIコードとは疋反対である。
せんItJr強ば式、通し i:筋のIJJは以トである。
Vjh ¥'ch Vsh Vch = 0 V¥h ¥Jh Fy 
flし、 VJh~ 1.5， -Fc bj hc 
Vjh:せん断対日立 Ajh: せんHJ日Ifì~!11筋 EJí ífrìW 
はり ithZのH~(Í' 0 I d h ~ 25 
二~ 35 
30 
i:';印刷情I~何人~~!J{ 2800 kg!cm2 




3附 設計!日せん断力 Vjh = 7024 10nf 
せん断強度 Vju = 1lS '¥kgtkm2 X 66，5ちくS号-671.5ronf OUT 
従って、梁帽を48cmから54CI1べdi:i俊民irる白
tlfi~ñi筋はPw= 0.003 4・Dl.1・@200
D I db = 18 OK 
9 ~H: ぷ，1・川せん断力 Yjh = 624.0 lonl・
せんl祈強度 Yju =102.6kgf/cm2入64.0Xお=558.1lonf OUT 
従って、梁帆を43cmから5XCIllにぷ1I 1~)Iiサる n
.Mj~ñt筋はPw=0.003 4心13・@2()()
D I db = 17 OK 
AClコードのプi法
3 ~}r 設計mせん断力 Vjh = 702.4 lonl 
せんIflf強度 Vju = 78.0kgf/cm2 ^おX85 -563.6tonf OUT 
従って、梁帽を48cmから64cmにtijtH|変史する。(拘束に必要な恥n
補強筋はPW= 0.003 4-[) 13・(a>2α)(円 4∞Okgf/cm2)
D/db孟 20 OK 
9附 n支'il万jせん断力 Yjh = 624.0 lonf 
せんl折強度 Vju = 67.5kglicm2 X 85 x 85 = 487.7tonf OUT 
従って、柱断而を85cm口から86cl1r Jドぷ1.1変史する。
はり仰を43cmから 65CIl1 
，M ~Ðl 1VjはPw= 0.003 4心 13・@200(ドy=8000kgficrn2) 
[) I dh ~ 2() OK 
NZ コードの)jt~
3 ~符 S3tHilijせん断力 Vjh = 702.4 lonl' 
せんl併力の上限 Vju = l17 .3kgf/cm2 X的×お=847.5lonf OK 
flû~!1!mjは Ajh=702.4 /8 = 87.8cm2 6 016@ 90 (Fy =8∞Okgf/cm2) 
D / db=22.4豆35OUT :H成を85cmから1J3cmに変史
9F?? ，ijtJl-mせん断力 Vjh = 624.0 IOnf 
せん断)Jの上限 Vju =101.6kgf/cm1XX5 XX5 =734.010nf OK 
1ぱdi筋は Ajh=624/8 = 78.0cm2 6・D16 @ 90 (Fy =8000kgf/c(2) 
01 db=24.3豆35OUT よl.Jえをお5cmから 12Jcmに変史
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1--村式によるプjY1~
3 I~符 Di{ 設計.ltJír(IIではヂ 1]"能、八CIでの比Jrr(liに変史。 梁~I日 64cm 
rp= 2:Mb/((I+さ)eVc ) = 525.6X IO~S / (1.381 X 287579) = 132.3kgflcm2 
補強筋はPW= 0.00り) 4・DI3・@60 (Fy =~WOOkgf/cm2) 
9附 JE{設計IVr(liでー は不IlJijt、ACIでの|祈lniに変児。 梁~Ir;; 65cm -tj: 86cm口
rp= LMb/((I+ぞ)eVc ) =461.8 X !Oφ.5 / (1.381 X 27621) = 121.0kgf/cm2 
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3. 2 実験シリーズ(1 ) 
3. 2. 1 日的




0材端汚ISにたいしrl1火Jilのfli~ñt }jJj ~川JA八-、.を古減l占R じた j場必合の;彩;必診守桝科4半1 
O高.引d仮長欽筋比の梁の公j形降例'1悦|
3. 2. 2 試験イ体本
図-3.2.1に試験体形状および配筋をぷすo 試験体の一覧を表-3.2.1~こ不す。試験体数




(3.2.1 ) Q u j0 
092K(Mnm80) 広吉;¥"，.} -'-'_"" -".-1 "C" -， +2. 7JP"σ" ¥bxJ SU( u -_"v'''-y， 
¥ ~+0.12 I 










b:然中it j:応))"1心I¥J距離 ?? ?
??
?
i式験体Nl は 4般的なj殺のづ I~長鉄筋比PI= I.64%をもっ式験体で材端部は6・016、中央部は
4・016のトップ筋形式のì:.筋 とした。せん断Mj~ñ!は降伏強度 σY=3，830kg/cmZの普通強度
筋で(3.2. 1)式で干Ifi~91 ill: (7.4 o -@ 100ml1 (Pw=0.32%) )を決定した。補強筋の加工形状
は一般に行われている135皮フックのCタイプとしたo
試験体N2，11 1 ，H2，H3はIfSMの悠物を刈象としてモデlレ化し、高引張鉄筋比 Pt=2.37%と
した。材端i''!IS'ま6・019、'1'火百ISは4・01りのトップ筋形式である。
試験体N2は普通強度1Jji7.4 ~一@55mm (Pw=1.16%)でAタイプのせん断補強をした。
これは13SJJ[フックでrl'子筋を合めて4本七 γ トである。 (3.2.1)式で補強放を決定したo





をN2，H1 ~こ lヒベ2/3に低減して、??通~~llQ})t74 <p-@RO.5mm (Pw=O.80%)で、鉄筋)JI1: 
}~状はAタイプとした。 H3は~~端市I~IDを刈強度節Jで相h~ñl した。争1556TIltは (3.2. 1)式でσy









去-3. 2. 2 使用材料
鋼材の力学的性質
呼称 降伏強度 引銀強度 51ji性係数 仲び
kgJcm2 kgJcm2 t< lOSkgJcrn2 % 
せん断 高強度 8，200 9，080 2.14 17.5 
補強筋 普通強度 3，830 5，960 2.09 31.3 
D16(Nl) 3，920 5.963 1.84 19.0 
主筋 D19(Hl) 3，833 5，710 2.09 19.7 
D19(その他) 3，717 5，837 1.87 18.0 
コンクリートの調合
組骨材の 7.ktメン卜比 細骨材率 単位水量 tメント賓 細骨材 組骨材 :毘和淘| スうン7" 空気畳
盛大寸法
(mm) (%) ( %) (ka/ml (ka/ml (ka/rrr) (ka/ml (ko/m
3
) (cm) (%) 
NO.1 15 57 48 199 349 808 900 0.698 19.0 5.1 




弾性係数 圧縮強度 圧縮強度時歪 引張強度
.s z .3 E 
(X 1 0'. ka/cm2) (ka/cm-) (x10 ) (ka/cm ) 
N1 1.96 347 3.41 18.4 
H1 2.21 339 2.77 19.1 
N2 2.01 314 2.97 23.0 
H2 
H3 2.04 319 3.01 20.4 
一 ←『・
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変形制御で行った。祇1'df履歴は除1 - 3.2.3~こぷす。 降伏部材jfj Ryを第 1サイクルの 1 :);向で


































3. 2. 5 実験計iJA
1 )ひびわれおよびi伎1む刊:状




かでは最も補強筋;11:の少ない試験体H3は3サイク jレ日以降、端部 1Dの純~IIで IIIJ げせん
断ひびわれ脱が増大した。その他の試験体では、 3サイクル日以降、材端のIlJげひびわ
れ似のみが土門大した。








各試験体に共通して、 rl1;':;tl~のひびわれは大きく進展せず、 i可端部 1Dにおi似が集中 し
て政終に至った。











斉IS1111 げ、および補強筋ぷ端'ìtlSの変形等の，ìfi現象は 113が1-1 1 、 H2 に jヒべ~~i1.:に現われた。
最終状況を写真一3.2，1に示す。試験体強度開IJ't'l:i1'}'j:1If(および実験11iの一九を長一3.2.3
に示すD また、 al釘イliの算定式、実験{，ftの定義をぷ-3.2.3に示す。
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Q"r='2Mcr，ん Mcr= J .K.rFc .λc 
. IUr げfl&' ikll.~せん断}J
Qmu竺 2MOll/L Mmll : C関数j去によゐutlげ耐))
せん断~~iJQ 又:rI!J，6)による。
3ir.J 1，m n式 Q¥ulニ((O.092Ku'Kp(o R+ 180))/(M/Qd TO.12)+ 2.7J (I'W' (1wy)]bφj 
I & M/Qd~3.0 Kp=O.82PloU Ku:断I制サfょによる1siE係数
1>1 :引張鉄筋比(%) (J (¥. :.Jンク 1)ート強度
(J wY'せん断~5~筋降伏~glJ.置 M/Qd:せん断スパン比 Pw:せん断補強筋比
Ifl火測せん断~ßlI!t: Qsu 1 c 1ニェ止に中央郊のせん断~In~~ì筋をm いてす?定する
柵jl式 文献5)によるせん断強度で銀性回転1(1を与えない幼合
Q~u2 竺 b . JI. Pw' (J wY . COl併+lan 0 (1-P)b・0・ν.tJ l/2 
ν= 0.7-tJ onoo 但し tJß~700 kglcm2では ν=2451 (J 8 
I fJ火郎せん断~~i&: Qsu2c 文献5)によるヒンジ峻外のせん断鈴鹿
1. f1 liRpを実験1lf[の勾1性回転向として'Ji~包する。)
HA"i~.fi1立 r ".-= (O.4bi+{).5)J刊 +50AwltJ lI/(S . do) (文献5))による。
bI=(2・r2dc.db)/db 
-竹Zt応力 r 1= 2 tJY . dbI (4(L-d)) 
tJ Y :主筋降伏強1主 db:鉄筋往 し:内法スパン d:提イI効成
Kc=しI(し・1/(I2E.lc}4'Kし・/GA)
し-し+2 (0/4) κ= 1.2 G = E/2(l +ν) ν=1/6 A'コンクリ ート断簡積
0・栄IlX ε:コンクソート抑性係敬 lc:鉄筋ル号治した断面2次そ戸メント
??. .vJJ!1I ~J併
. ~:r-iJ\ II~剛tlilk 卜吟1 文献7)によゐ
a/D ~ 2 Q)n.t 
Uy - (.().08J6+{J.J59a/d+O. 1 69NIHD a除)(d/D)
a/D > 2 の n~
a y [0.043 + 1.MnPI <j-O.ω3 aJD + 0.325 N/(BD c1帆)l(dlD)2
・降伏吋剛でj Ky Kω . Q Y 
Kco= 12Elc/L2 Ic;コンクリート断的lのみの餅({I2:d¥.モーメント
.間:{人Il:r変形jI.JRy :.(2 Mmu I L)I Ky 
・限界fIJ1ti~形f(JRr
え1玖5)によるせん附強度式と決験体のPwI1wyから逆すうしたRp
1!し、 a1!~700kglcm2では ν=245/ a fIとする。
・限界変形JIJ R. Rけ Rp
13 
2i創Iliの定義
. ~~~吋剛性: Ky 文臥8) によるくる点通過剛f引こもとづ勺た方tt
. ~~伏U~剛fてi 低 f'tl: a y (1、=K>/KF~ Km= 12日/ピ
-限界実形1fJ 終返し l(ill自の所定変形14で般大せん断)JQm引の80%を縦持した最大の変形角
・4皮t農モード F : 1げ絞りh
FB・Itlげ符仏lHr，¥"if1波浪
ドS:IJlllf降t人後せん断f放浪
'1  J:~ _. 3. 2.1 M.終状 j}l_
-41- 42 











最大変形と定義すると、試験体Nlは4Ry(Ru=28 x 10・3rad.)、 試験体N2、Hl、H3はそ

















。一-0:試験停NI<>--<> :訳a体 N2 
・-一. :5t殺体“ 1
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0・=O r / Lo (1) 0・-0 Il+ 'Y (2) 
図-3.2.6Bー 闘にIJげ変形のみ生じている状態をぷすロ梁端的iイJけ級よりAJh;まで11
率併はー定と仮定すると、 11げ変形Osと11げIJ'r~ fl) ()との関係は(3)式となるo
よって、 (2)式よりせん断変形yは(4)式となる白
? ? ? ?
一 事
事




図-3.2.7に荷主 (Qb)ー梁端全体回転列 (e ，) 1対係、何重 (Qb) 一梁封1611げ回転向
( 0 )関係、街霊 (Qb)ー梁端せん断変形Jrj ('Y) 1均係の代表例をぷすo 各試験体共、
荷重 (Qb)一梁端せん断変形角 ('Y )関係はスリップ却を、街並 (Qb)ー梁端11げ回転
向(0 )関係は紡銀山の履歴特Irt:を示している。
図-3.2.8に各サイク Jレの上限変形時の全体1]'Ii，i;角 (0 ，)およびせん断変形jfJ(γ) 
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3. 2. 8 











































2 ) Q-θ ・、 O、rI関係、(ぷ験体 I
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3. 2. 7 凶
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歪も増加していくが、その後 0.8-1.0 X 10・3程度で一定値をたもつo ただし、補強量の
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( 1 )科試験体とも絞り返しにより材端部のコンクリートが劣化していく 曲げ破壊型
の破j京竹状をぶしたn なお主筋位置に添ったイ.JlI"ひび訓れの進展は見られなかったo 限
界変形1(JRuはiはも補強筋祉が少ない試験体NlでRu=28X 101 rad. (明性率4)、補強筋量
がf止も多く、かつぷ端部のすべりを防いだ試験体H2でRu=56X 10・:1rad. (塑性率8)、そ
の他はすべてRu=42X103 rad. (塑性率6) と変形能ノJの大きな性状を示した。また、損傷
は材端部 J0に~"I し、この範囲を曲げ降伏ヒンジと，1'える 。
( 2 )よ験休日1，12，1 l3の比較から、材端部 10 の~t~VII を仏'1 1的に補強すれば、中央部








市を 6から 8に、限界変形角Ruを42X 10.3 rad.から56X10・3rad.に明大することができ
る。)
(5) 1;:1投休11とN2を比較すると補強iVi~:Pw を 、1':分にしても材端部に高強度鉄筋を
使川することでl'iJAY:}えのPWσwyを与えれば、ほほIJじ変形能ノJを1).えることができる。
( 6 )尚治1鉄筋の歪値εはどの試験体においても終局iばまでε=3.0X10.3を超えるこ
と はなかった。 本:五験の線な使用法の範囲内においては必~な鉄筋の降伏強度は 6，α泊





3. 3 実験シリーズ(2 ) 
3. 3. 1 ':1 的









3. 3. 2 試験体
， i1\1険イ本は尖物の 1/3スケー lレとした口試験体の }l~状寸法、 nG1JJJ を取' -3.3.1~こ示すo 'I式験
イ本紙製をJ:.-3.3.1 に示す。試験体NO.lから NO.5は1:1史的制スパンの梁を考え、せん断
スパン比を M/Qd=1.83、引張鉄筋Jヒを Pl= 1.59 %とし、 1げ降伏Il_fせん断)Jを全て川ー
とした。試験体NO.lからNO.3は"i)←のコンクリート愉!史σB= 271 kgf/cm2 で、せん断補
強筋のみ変化させた。試験体NO.lとNO.2はP¥¥'=0.12)%で附伏強度のみ変化させた。iJ¥験
科、NO.1 では??述強度の鉄筋で、学会指針によるせんI/rr~ñil主Qsu2 も 11 Jげ降伏時強度Qmuを






，，1\験イ*No.6 から NO. l1 は高川 RCj~ では f，r~(10 な決のせん断スパン比として M/Qd を
3.55とした。梁ヒ筋は材端部のみを 2段筋とlPI'="2.49%と、かなりのお引張鉄筋1と
し、 2段1の1ミjsjは材端より950rnmの{hIlia-J，C均 y トオフした。 liijziL:ク，.)レー プと 1，7Jじく 1
けi昨伏1寺せん断ノJを全て向ーとしたo せんIf}r~Ih ~ñi Ll11 JV-と i\l~ と端部を変化させた。 ql火点I~
のせん l折.M~ñ!ht.はすべて同 A とし?町並強lえ)JJ6併 @70mm PW = 0.4] %としたo 端部は
1.50 (45cm)の範聞とした。!誌記j.:).スパン淡のグルー プとlu]じく、試験体NO.6ではQsu2
とQmuがほぼ同 じで、試験体NO.7はIjMjilt幻自で補強し、試験体No.8は補強泣を倍増しPW
=0.809%とした。以上はコンクリート強度を f'1H: '3引 kgf/cm'とした。試験体NO.9はNo.8
とI"JじせんlLft.補強でコンクリート強位をσn= 441 同f/cm2 とした J 試験体I'¥o.IOはさら
に補強14を 1.38倍に培加させPv"= 1.121 %とした 以上の試験体ではせん断制強の11]簡
をすべて70mmとして主筋に対する制1911¥J附をIliJ とした，'"そのため試験体NO.5、10でlよ
~11ì強筋?でを6mm 掛か ら lOmm 世に大急くして怖抗日;を}竹大したが、外側鉄筋だけで小 f筋
はないo ，;，1.\験体NO.ll はNO.JO とほぼ liíJ じ ~1'N11筋J1トであるが2・ 6 ~ .@50mmとしてI11r-筋
を町筋し、 rl'[-筋の有無による中Ih~!11幼取のj記.いや み J. うとし f.:.o しかし、試験体NO.I I は
コンク リー トパッチの予期せぬ変化のため J ンクリート強肢がσB~ 206kgf/cm2とJ127itに
小さくなったため当初の計四とはくい泣っ f'，1¥験付、となった。
-5~-




























































~Jj ゆ?，?????有t断んせコンクリ ー ト自主
降伏点
?








(J D σSy P t.
本数と径M/QO 
σwy (tf/cni) P w (%) (kgf/clI{) (tf/cn!) (%) 
3.1 2 
O. 323 2-6Oー @70
271 






O. 647 4 -6 o -@70 し笠Q__jトーーーーーー「ιJ、
m 
3 7 5 (t=1 10佃)
M/QO=1.83 
f'h4 




O. 404 2 -6 o -@70 
筋配351 









0.809 4 -6φ一@702.4 9 10-013 
t'h8 
ト一一一一 一ーー




σWy= 3.1 2 tf/cn! 8.62 l. 121 2 -lOO -@70 
( 2=213cm ) 
M/QO= 3. 5 5 
t-hl0 






3. 3. 3 1史1材不ヰ
使月1材料・の ・覧を表-3.3.2に示す。コンクリ ー トの捌合は2杭知としたが、打設日は
3 日に分かれたため、 I，il -~J司令でもパッチが見なり、強位:は変化した 3 試験体の強度は
科試験の'よ脆uにi泣も近い日の圧縮試験結来とした。於j:筋は災←形鉄筋013を熱処理して






(kg/cm2 ) (kg/cm2 ) (%) 
013食 1 4，570 5，300 22.4 
主筋 013金2 4，220 5，580 25.2 
013‘3 4，470 5，460 23.8 
せん断
6φ 3，120 5，250 24.5 
6φ 8.460・4 9，170 16.0 
補強筋 ' 
10φ 8，620" 4 9，260 18.0 
勺 :位蛾体 No.l-S 合2:鼠駿体 No.6-10 *3:民輪休NO.ll
・4:0.2%オフセッ ト障伏点
コンクリートの調会
組骨材の 水りント 繍骨材率 単位氷鍾 りント思 総骨材
(.);~ Il大寸法 比
(mm) (%) (%) (kg/m3 ) (kg/m3 ) (kgl m3) 
G 1 5 52 48.7 205 394 802 






(ka/cm2) (X 1 OSka/cm 2)
NO.1，2，3 271 3.19 
N0.4，5 375 2.31 
NO.6，7，8 351 2.45 
No.9，10 441 2.41 
NO.l1 206 1.89 
-57-
nii骨材 ;A和剤 スランプ
(kg/m3 ) (kg/m3 ) (cm) 
860 0.975 18 



























図‘ 3. 3. 3 裁荷履歴
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3. 3. 5 尖験結来
1 )ひぴわれおよ び依地性状
各試験体の在Jl祭状況をぷ-3.3.3に示すB 各試験体とも、最初jに材端部の曲げひびわ






















の後、 R=30X10・3rad.に1-記のulげせん断-ひびわれと j:.筋の火点(材端から lD離れた
点)から)1日次スパンの内側に向かつて付泊制鋭ひびわれが巡)ltし、その後の繰返しによ
り ~t~に耐)J低ドした。 No.6 と補強筋強度のみが y~なり肉強度筋を使ったNO.7は 1111げせ
ん断ひびわれも付lrひびわれも顕著ではなく、 R=40X 10.3 rad.の繰り返しで主筋が局部座
屈をおこし、その後の繰返しで座屈が進展し、 AIT耐)J低ドした。損傷は材端部 lDに集





NO.lム6はIllげ降伏後の付着割裂破峻 (FB)， NO.llは村治制裂破峻 (B)，その他は曲げ破
































ドス1)~プ般ω の抱L ただし、 i正






試験体:ぬ l 紙見通体:ぬ 2 以殺体:ぬ 3 以殺体:ぬ 4 民殺体:ぬ 5
まな先生現&. ヲイM 以!Ifrカ E砂伊l 1イ仰 以却fカ e~材角 'イ9品 以lVfカ 宮悦務'1 'イ9品 凶IJi:1J 自制.fjlJ 1イ:m 以邸カ eM.fjl) 
Q R Q R Q R Q n Q R 
数 (tf) (XIO・'rod.) 数 (tC) (XI0・'rad.) 数 (tf) (XI0"rod.) 数 (tf) (XI0・'rad.)n (U) (XI0・'rω.)
的1ひびわれσ。i 3.9 0.6 2.8 0.3 3.0 0.4 2.9 0.3 2.8 0.4 
曲1;1'せん-wiひぴわれ・t 8.8 2.5 12.1 3.7 9.8 2.8 9.8 2.~ 1.1 3.2 
4判。品目ピ旬。 正 L : 1.2. R: 2.0 し:0.8， R:1.2 し:0.45， R: 0.5 L: 0.6， R :0.6 L :0.3， 民:0.3 
{ぬ 時制加tfi3
白百0 ・2 負 し:1.3， R :0.9 し:1.2， R :0.3 し:O.百. R :0.邸 し:0.55， R :0.6 L :0.国. R :0.6 
付着るを盟ひぴわれ低) 13.9 6.1 i 13.1 4.5 17.1 7.0 21.9 10.1 15.2 5.5 
付着宮間].'17.c (sS) 4 -19.3 -20.5 19.6 15.6 一 一 一 一 一 一 一 一 一
~a~コ〉判-~Ø)圧峨{凶) 17.5 10.2 19.7 10.1 釦.0 9.1 21.9 10.1 21.7 10.2 
主筋のBfA1HR8) 一 一 一 一 1 .20.0 -泊.9 1 14.9 お.2 13 16.8 泊.8
衣-3.3.3
c) 
以駿体:ぬ 6 伏見主体 :tb7 以駿休:胤 8 以験体:1'b.9 試験体:ぬ10 政殺体:ぬ11
主なすa~ 現紋 'イウ1凶腕力 n~休初当 'イ合品 以j腕力 E糊予j 'イ勿L以i析カ e~相j 9イ~J~ 以Nrカ 百件伊1 'イ外 以I筋力 自悦伊l 'イ9品 以lVf力 E悦伊j
Q R Q R Q R Q R Q R Q 日
数 (l() (x 10・'rad.) 欽 (U) (XIO・'rad.>n (lf) (XI0・'rnd.) 数 (l() (XI0・'rnd.)数 (lf) (XIO・'r.必.) n (tf) (x10・'r吋.) 
日1げひぴわれσC) 2.6 1.1 2.8 1.2 2.8 1.3 2.8 1.2 2.3 1.0 2.8 1.4 
111;"せん断ひぴわれ・' 6.5 3.9 8.7 6.1 1 6.9 4.7 7.4 4.8 6.6 ~.2 7.0 5.7 
4 ~イ側目ピ・0 正 し:1.5 L : 0.6， R : 0.7 R :0.5 演院しなかった. R :0.3 C:1.0 
低)ISα戚オ1幅
知ψ ・3 jt 測定しなかった. し:0.8. R :0.6 し:0.7. C :0.5 C :OA R :0.3 C : 1.0 
付着~(裂ひぴわれ似) 8.9 6.6 10.6 9.2 7.9 6.1 8.5 6.1 9.5 7.3 7.0 5.7 
(ot.{j"，lj凶"J，'}17• C (sS) 7 -9.0 -お.3 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 5 10.4 加.2
~.~~jtJンウリー トの民1:!J (CS) 4 11.3 14.2 5 10.9 19.9 4 11.4 17.6 12.2 17.5 12.1 20.2 2 9.0 10.0 

























No. 5 ぷo. 9 
}j o. 6 No. 10 
No. 7 N o. 11 
り i1・3.3. 1 (3) ll~ 佐拡耐
N o. 8 






E式験体 Qcr Qmu Qsu1 Qsu2 Qsu1c Qsu2c 工、ー τf 3K・ Ky Ry Rp Ru 
(tf) 
z ~kgfl cri バ lO~'川d) αy .3 .3 .3 (tf) (tf) ( tf) (tf) (tf) (kgf/cm (X.l0 IlIradl (Xl0 tad.) (x 10 rad.) (x 10 rad.) 
No.1 3.3 20.3 12 54 15.7 12.54 15.05 32.79 34.30 10.35 2.08 0.153 9.80 0.00 9.80 
NO.2 3.3 20.3 15 63 25.1 15.63 25.12 32 79 34.30 103S 2.08 0.153 980 5."C ~ 4.90 
NO.3 3.3 20.3 18 89 36.1 18.89 10.00 36.88 34.30 10.35 
2.08 0.153 980 31.20 41.00 
NO.4 3.8 20.9 20.68 45.3 20.68 27.09 43.39 34.30 11. 71 2.44 0.152 8.55 
37.10 45.60 
NO.5 3.8 20.9 22.78 49.2 22.78 1255 51.39 34.30 
11. 71 2.44 0.152 8.55 37.10 45.60 
No.6 1 8 120 8 57 13.1 8.57 12 69 26.47 14.30 3 63 0.56 0.169 21 SO 
2.60 24.10 
No.7 1 8 12.0 11.33 289 8.57 11 18 26.47 14.30 3.63 0.56 0.169 21 51 
44.10 6560 
No 8 1.8 12.0 14 24 37.2 8.57 8.58 30.20 14.30 3.63 0.56 0.169 21.51 
44.10 65.60 
NO.9 2.0 12.2 14.97 41.3 9.30 9.42 33.85 14.30 3.92 0.61 0.165 19.88 
47.70 67.60 
No.l0 2.0 12.2 16.85 44.0 9.30 9.42 42.65 14.30 3.92 0.61 0.165 19.88 
47.70 67.60 





















E式験体 Qcr Qmax 磁t嚢 / X10.1κfJ. ，.d} Ky Ru (tf) (tf) heq モード {メ1Jtf川 d) αy (x lO3r・d.)
No.l 3.9 19.60 0.125 FB / 7.50 2.28 0.168 30 
NO.2 2.8 20.80 0.125 FB ぱ 10.00 2.76 0.203 30 
No.3 3.0 23.30 0.165 F / 9.70 2.68 0.197 80 
NO.4 2.9 23.50 0.180 F / 12.00 3.02 0.188 40 
NO.5 2.8 23.10 0.170 F V 8.60 3.04 0.189 80 
No.6 2.6 11.50 0.170 FB / 3.00 1.35 0.408 30 
NO.7 2.8 11.60 0.210 F / 3.30 1.25 0.378 40 
No.8 2.8 11.40 0.210 F V 3.00 1.20 0.363 75 
No.9 2.8 12.20 0.210 F / 3.30 1.25 0.337 75 
No.l0 2.3 12.10 0.200 F / 3.30 1.30 0.350 75 




























R=80 X 10; rad.、試験体NO.6--10はR=75X l().3 rad.)に枇大術恨の80%を維持できた場合
はそのM終公j形1(Jを、維持できなかった場合は40X10'lrad.を似非公形角とした。最終破
峻モードがイ~ld波地であった試験体NO. l 、 2、 6、 1 1 は Ru=30 X 103 rad.、損傷が片側の材
端に集'11した，式験体No.4、長スパン梁で高強度筋の補強をした lドでは最も補強量が少な
い試験'f+No.7はRu=40X10・3rad.であったo 短スパンで大きな補強討をもっ試験体No.3，5は
Ru~80 X 10 l rad.、長スパンで大きな補強歪を持つぷ験体No.8、9、10はRu=75X 103rad.が
限界変形f{jとなった。
3) ~~端部の変形礼状
以]-3.3.6に材端部 10の範囲の全体回転角 0・、 1げ問転j(j0およびせん断変形角 γの
術iRQbとの関係の代去例を示す。図-3.3.7には繰りみし 1[i1 (1の上限変形時部材角Rと
各変形成分および全体回転角に対するせん断変形角の比'fC.y10・の関係を示す。曲げ破壊
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大きく降伏したが、それ以外の鉄筋では E=2 X 10"3れJrで降伏していない。試験体No.6と
材端部の制強筋強度だけが巡う試験体NO.7は1.50縦れた位此で将迎強度補強筋の最初
の鉄筋がR=20X 10.3 rad.1I寺に大きく降伏したが、材端 :'~'IS の 11.6ddij立の部分では ε=2.5X 10') 
松j立であ り、降伏していない。試験体No.8-No.I0はいす'れもR=40X 10.3 rad以降に、普通
鉄筋の部分で}'O所的に告がε=6-10X10')に述したが、尚強度補強筋の部分では試験体
NO.8、9はε=2X103、NO.I0では E=1.5 X 10"3程度であった。こ こでも補強筋盆が多いと
:~E も小さく lli ていることが分かる。早期に付 ，fi依域した"え験体NO.ll は段大の歪で ε =1.0
X 10'れJStであったが、中央部の普通鉄筋の部分は測定していない。
5 )等価t，Jt.L減衰定数
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3. 3. 6 3;l段tIULのまとめ
立さの変形能)Jを改訴するための135di!主せんlUitllì~ñl筋の効ι況を定 !l((I(J に把保することを










Qrnaxの75略.fY~Jえしかない 3 従って、 Qsu1 はかなり安全mllのせん1 r強度評価式と言える。
!:(:会指針によるせん断強度言i.t'H，fl.Qsu2では試験材、NO.IのみかQmaxを下回るだけで他
は全て、 Qmaxを結えておっQsul~こ j七'はして:tI'iJ交の ff.-J い ii'l~1而式と 1jえる。
47:会指針による村治政1:)<.の判定法 Tbu I r f豆1.0は奴スパンの梁に対しては良くその
{政i尖モードを:I"Ji.としていると言える円
j長メパンの於では"A:m食休NO.6、1のrbu / r fはそれぞれ1.85、1.48と1.0以上である









あったが、その他はRu= 40 X 1O.3rad.を起えるl限界変形をiJえした。
。 IA:~倹イ小NO.3 、 4 、 5の比11吹で、は No.4がコンクリート a~tJ主がJ~~jJfIしたにも拘わらずNO.3に
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jヒベRuは減少している。これは試験付、No~の ì :筋佐官・1 寸法が{也にjじベて両端でバラツキ
か人さく、)~験でもm似が片側に匁q.. したたゆと j41、われる 。
試験イホNO.6、 7の比較で4、土 fi~~lÍí~が幹通強iを )\0 (， Ru :<JOX 1O '~rad.で、尚強度の
NO.7のRuか40X10ろrad.と併大u、tlfi封i筋強度のイl矧十t毛小 νている。
試験体No.7、8の比吠では補強筋15.のipfmで限芥変形j(JRuがぬから75X問、rad.tこit'}}J日
したが、それ以 kコンクリート強位を上げても、 Mì~1! 'ljL を!t;1}JIしても限界変形は変わり
なく、いずれも良灯な術主変形関係をポした。
今1"1 の'_k験の ~tß [11 1 ではう~:会指針による|限界変)I~f(J.-f1・1:イ1ftRuculは、全体として実験イIlt
にjヒベ、小さめのiWイIlliとなっている。
3ω) て匂3イ台仙1山H川Ih*川凶品』午'11什'，






3. 4 実験シリーズ(3 ) 
:~. ，1. 1 1 (t(J 
シリーズ(1 )、 ( 2 )では7213RC1立に係)1)される脱皮の多いせん断スパン比 I¥1! 
QD=3.0)の鋲岐を'"11心として試験日‘ζぷ定していたロよれらは変形性能上も有利な従rm




の人主な純凶1(Plmax = 3.31 %)、肉強度のコンクリート (Fcmax= 746746kgf/cm2) を
合んt~ fj，世間を~んで、肉強度せん断補強力Jjで補強した 1111 げ倣i史先行Jt!梁の変形性能を雌
』泌することを1-1(I~ とし た。









iS¥験体BI、日2は:i:筋を8本の016¥ Pl= 1. 8X句 1 とし、制ì~ñi:止をそれぞれPw=0.528、
0.634% 土し t ' o この十11l ~11mj [11 は学会照会|・により Æ~l した降伏ヒンジ同紙角計算値 Rp が
それぞれ17X10・)rad.、30X 10.3 rad.となる11[である。
，iS\~J食休133 、 ß4はì:倣G ~よを4本の016 と 4本の019 ( 1' 1 =2.34%) と i~(1)J1lさせ補強筋去を6.35
~ @50mm ( l'w=0.938%) としコンクリ ー ト ~DH止 をそれぞれ σ 日 = 558、746kg/cm2 とし
た口|昨{えヒンジ111，1(jS!-tHli Rpはともに30X 10'¥ rad.である。
試験体B5、BωまIliJじ肉強度 (σ ゎ746kgf/crn2) のコンク リートで主筋量を8本の019、
4本の019 (1'1=2.77%) と4本のD22(Pl=3.31 %)とj白川させ、学会指針によりせん断締
5dlのm!.y，!.J:でtjh~!1! (Pw=1.066、1.535% した白 i昨{人ヒンジ!日|似1[jJ十ti=他 Rpはそれぞれ
21 X H)'3 rad、18X 10 j rad.である o また付'~YHI政岐に1・j しては、いずれも指針式の判定法に
従って公会中が1.1iた以上あるようにlijth|した。以 1-，のR131耐力は表-3.4.2に示す。
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主筋 J :t'リ・ト せん断踊強筋
名 1本 'Jr 面 引張3主筋比 降伏強lt 圧縮強度 補強筋E 降伏強度
本数.窪 Pt II .， a • 配筋 p_ σ. ， 
% kgr!c血' kg(!c圃' % kg( !c由'
s 1 8-01& 1. 88 4-5φ ー@S 0.528 8694 
s 2 国10 (016) 3178 558 4・5φ・@(S.8 0.634 U 3 4-016.4-019 2.34 (019) 4054 4・6.3$世・@SO O. 938 
13 Ij (022) 3795 8957 
s 5 8-019 2. 77 746 4・6Hφ ー@H 1. 066 





せん応í~昨浪il1i : 4 ‘SHll~~ 
1 4引@おお
お1I 260I 5.!Q __ 
700 I L.lOO. 






E式2主体 Qcr Qmu Qsul Qsu2 Qsulc Qsu2c tbu t， K. 
{x tO Jt〈ffy，.d Ry tX3R0p 3rMJ 
Ru 
2 ~kgf/Crtf {川dt Ir.d αy .3 (tf) ( tf) (tf) (tf) ( tf) (tf) (kgf / cm (x 10 ，・d.} (>.10.O.) 
81 6.8 34.3 33.1 64.1 33.1 27.83 44.30 38.20 21.28 3.34 0.111 9.44 17.05 26.94 
82 6.8 34.3 34.4 69.1 33.4 27.83 46.42 38.20 21.28 3.34 0.111 9.44 37.40 J6.84 
83 7.0 41.8 37.8 74.5 37.8 29.09 48.15 43.90 21.93 3.28 0.107 11.96 29.20 41 16 
84 7.7 43.2 42.9 76.9 42.9 29.97 55.67 43.90 23.89 3.57 0.106 10.39 30.90 41.29 
85 8.0 50.8 45.0 78.9 45.0 30.53 53.93 48.90 24.80 3.68 0106 12.23 23.20 35.43 
86 82 56.4 48.6 77.3 48.6 29.43 58.58 50.70 25.45 3.63 0.103 14.07 1790 31.97 
実験値
まま験体 Qcr Qmax "ii裏 / IX10-tk fHe ad (×10J1〈ffFead Ru ( tf) (tf) heq モード αy () 10・ ~ad ) 
81 4.9 37.6 0.180 FS 
レ/
18.05 4.56 0.139 / 50 / 
82 4.9 38.1 0.180 FS / 14.26 4.85 0.148 1/ 50 
V 
83 5.9 46.7 0.180 FS / 16.92 4.95 0.151 50 
84 8.0 47.8 0.185 FS / 17.69 5.07 0.130 / 50 
B5 9.9 56.9 0.175 FS / 15.08 5.89 0.151 / 50 
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3. .1. <1 尖験刀法
d&.何JjV~、制?と刀法はシリーズ(2 )に|斗じであるが、時前サイクルについてはR=5



















('7....1'1 rt (.. 10・，ad..1
3. 4. 5 尖験結来
1 )ひびわれおよび依様性状
各試験体とも lサイク Jレ自において材端部の[1げひぴわれ、および斜ひぴわれ、なら
びに:I1'Jiに添コた付着ひぴわれが発生した。部材1lJR= 1 0 x10') rad.でほぼ降伏変形に達し
イ~i1ffははとんど明大しなくなった。さらに次のサイク JレであるR=20X 10') radでの くり返
し松何で材端部のコンクリートが庄壊した。その後、徐々に1]げひぴわれおよび斜ひぴ








試験体のJt.*冬以況を写;点 3.4.1に、 実験結果強1tー 況をみ 3.4.2に示す。
2 )柑1E(Qb)一部材角 (R)関係
lヌj-3.4.3tこ各ぷ験体の何重 (Qb)一部材'1[j R) I泊係そぷすo いずれの試験体もシ
リー λ(2 )の飢スパン梁同様にスリ ップ尽iのイd11E -変形関係を示したが、これは主と
して材端部における斜ひぴわれの進展にともなってとtじたと身えられる。図-3.4.4に各
~&1'a:j 4j'イクルの t限変形l時の荷重の変化をぷす。いずれの試験体もR=50X10・3rad.のくり
返しで耐 )J1L~ ドが激しかったことがわかる。 限界変形1(JRuはllM己各シリーズと同じ定義
でtijt広した (h立大仰屯の80%を維持した繰返し 1Inllのj比大変形角)。学会指針で算定
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{試験体:B 2 ) 
r4~t~BC 
{試験停:B 5 ) 
Aフ
/ d 






[昆犠体 B d ) 
円(x 1o 1 r a d. ) 
1---4  ーーーー→
4 0 50 
f ) Q ( a d. R(xl0-'r 







































←:1 1 I I 
12 14 16 18 
n (サイクル数)
一-~--
1 0 8 6 4 2 
。一一&一一。 14 16 18 
n (サイクル数)
1 2 1 0 8 6 4 2 












50 4 0 30 20 1 0 5 
40 
内 (xl0 3rad. ) 
4 ←ー一一一→
4 0 50 













ア¥ ノ モト..p(' ~ーでr- ~回
~ I 、宅、， -、孟;7-'-.'・






2 14 16 18 
n (サイクル救)






Q ( 1 f ) 
3 )材.端)加1
材封端U部 10σの)~純r:陀1宅Eωv附11の令体l阿1司司仲刑司司干一ilJ~fj 0'，、!曲泊げ回4転伝f灼fJ0およびせんi断折変形f角qγ と荷重関係のイ代℃ 
表例を|胞凶き訓i一 14.5~にこ/ぷj式ミヲす.。また各サイク lレ上限ゑ形II，~の全体回転角 0 ・、 1りげ回転角 Oおよ
びせん断女J~f{j，の代表例を凶-3孔6に示す。各変形成分は試験体1¥]でほぼ同じである














。I (Xl0-3rad. ) 
(!it験体:B 1 ) 
Q ( t f ) 







。(X 1 0 -3 r a d. ) 
三Qー 八w'N'σw εwZ玉εy
εw孟 EY σw=σy 
σw =Es' E W 〔試験体:B 1 ) 
Aw: 1 組のせん断制~rtlmj断 I(tHIt 
N= jl/ S jl: t筋杭心IHJ~Ii鮒 S:補強筋ピッチ Q ( t f ) 




1ヌ1 - 1 .4.9 に試験体Blの i サイクル自主要イ~jIf(段附における、 3 測定区間における主筋
の、Ii.均イ.Jlr応ノJ度分布 を J示すo 平均付着応)J度は ì:筋張{ll~か ら σ 一 ε 関係を完全弾塑性
J~~ として似定した 1:筋j必)J から求めた。低荷主の段附では材端部のイナ活応力が大きい
が、所定イlザ1f({lサイクル日の最大荷量)の段附ではqI;J.と日iSの)jが大きくなる傾向にあ
る。
y ( X 1 0・3r a d. ) 
〔試験体:81) 







。I (x 1 0・3r a d. ) 
( nlt験体.86) 
Q ( 1 f ) 
-50 50 1 00 
e(xl0 3rad. ) 
〔札験体 :86) 
Q ( t 1 ) 
y ( x 1 0・3r a d. ) 
〔ぷ験体:86) 






R ( x1 0・)r a d.( x 1 0・1r i.Id. 。，日(x 1 0・)r a d. 6' (Xl0.1rad. 
平一一一一一寸ーー 一ー一一1
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80 
γ(x 10 1 r a d.) R (x 1o J r a d. 
平一- ~ --1 i-一 -f
5 10 70 30 40 
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トー←目←ート司ドー!I I I I I I 

















たo 繰返し l回目での等価粘性滅嵐広数heqは、 iは人倫If(近傍の部材j(]R =20 X 10 lrad.で
w:大イ'LI(に述し、以降の部材角では 定もしくは徐々に減少していく。
?????






















20 1 0 










40 30 20 1 0 


















R ( XI 0・Ir I d. ) 
{絞殺体:B 2 1 




円(x I 0・II ~ d. ) 
( ~i{~主体: 85) 
部材角と負担せん断)Jの関係
14 1 6 18 
n (サイクル鼓)
10 12 8 6 4 2 
R ( X10・1r a d. ) 
50 




12 14 16 18 
n (サイクル設)












h e q 
O. 4 










. . . 




































0 14 1 6 18 
') (サイクル誼)
1 0 4. 
10 12 
凶-3. 







o 40・.:0 0 20 ・~ 0・20 0 }ーーー←ーー→o 2 0 ~ 0 
r f {守 ~ 応力 bt (k，r/cI' r .=44. 3kgC/col 




9 4 . I~J - 3. 




1 )鋭スパン (M/QD=1.5)で大きな引張鉄筋比 (Pl=3.31 %)の梁であっても試験体
はすべて1げ昨伏後の繰返しにより斜ひびわれが進展し耐ノJ低下するヒンジ内の斜圧縮
破Jj，tモー ドをIj'し、限界変形角はRu= 50X 1 0~rad. をぷした。
2) )Tt.Jllmin式のせん断強度計算他QsulとQmaxとの比較では Qsu1 / Qmax =0.79 --
0.90であったが、全て1げ降伏先行とな りQsulはせん断強度を1ftく評価していることが
1っかるn
3)γ会指針の似非変形角計算値では Rucal=27 -47 X 10lrad.であったが笑験値はす
べてRu= 50X 101rad.となり評価式は控えめの仰を1'すことがわかる。












3. 5. 1 同:JtJ:および強度の検討
1 )初期剛性 Ke
凶 -3.5 . 1 に初期]~IJ性Keの計算値と実験併の関係を小す a :2引計:刊汁|十噌'1'釘'i行}
たrl山11げ問剛リ竹、コンクリート断面のみのせん断剛性およひ村氏を梁せいの 1/4を両端それ
ぞれの岡IJ滅入り込み寸法として内のり、hl~ に )JIlえた似として抗定した。
Ke = L/ I (L・3/(12E'Te)+κL'/GAI 


















4・ -. . .-~~ 
4・




lくecal(x 1 03 t/rad.) 





M/QD>2αy = 10.043 + 1.64・n. Pl + 0.043・a/O+0.325 . N / (B・0・σB)I(d / 0)2 
M/QO<2 a y= 1-0.0836+0.159・a/ 0 + O.169 . NパB・0・σB)I(d / D)2 
Ky = (12E . Icん2)・αy Jc:コンクリ ト断l(lIのみの断lfi2次モーメント
ti lt?:もI [ に対する夫験他の比の予均値は全式験体では 1.789、以内f~似注0.46 と な った。
-94-
1 )せんIfH~ñ!1j[ Qsu 
本~品会は 1111 げ降伏先行の梁の変形能を倹.;.J していゐが、 1!.えね:のせんl訴強度式と尖験で
のhi大強度の関係を検討するo 凶-)5.4!こ玩JIImi 1式 (文献6))による材'端部のせん断
強位 Qsulと尖験似の最大強度 Qm以 のl刀係をポす。 それぞれは1I):f降伏時せん断力の
，;!のfl/JQmuにより結次元化した。 QsullQmuが l以 ドであっても尖験flifQmaxはほぼ1げ
耐Jに込している。これよりQsulはみどよ-dのように17i強度のせん断制強筋を中心とした
告別diitの多い部材のせん断強度に対しては安全n!lの却価となること ιを/示している。
初JUJ剛ttl:とは逆~-fn・tlfl(!はかなり低めのM.を示している o 試験イキを短スパンM/QD豆2.0 と
長スパンM/QO>2.0とを別に比較してみると、対スパンの試験体(シリーズ(2 )の
NO.I 、oSおよびシリーズ (3)I 11体の平均値は1387、標叩似たは0.150となったo




Qsul=(O.092・Ku. Kp . (σ B+ 180)/(¥ l/Qd ~ () 12)+2.7/ (PWσwy))・b. j 


















?1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 





0.20 2 5. I~l-3. 
0.2 0.4 0.6 0 8 1.0 1.2 1.4 1.6 
Qsul/Qmu 
材端部せん|析強Htf，l t~ 1l/t Qsul と k~段以大切lHtQmaxの関係
O. 
0.00 





Qcrcal = 2Mcrハ. Mcr = 1.8 (σ8)0.5 zc 
j毛スパンの式験体(シリーズ(1 )、シリ メ(2 )のNo.6-No.ll)では'1'*郎の補
強筋 JA を材端 dliに比べて低減している 。 IjJt!~.会科、 '1 '火山 U ん IJJr ~!i!}Jtの，)1'符イIQ:QSU と実験IIS
のJiX:人:n:H)JQmaxの比較を凶-3.5.5にIJ守 口いすれも1けl昨.伏Iq，せん断)]計算イlb.Qmuに
より.1!K次;r;化している。
~'I't1 イ'1/tQ'\u は泌Jll min 式に中央部せん断品川市紡;，::( 1'\\1 σwy)c を'子えて求めたQsulc と学
会指針のヒンシj或外のせん断強度式によ ってよjどめ強 lQ¥u2cの2H~知について求めたロ
指針式で考えている間性.fIn請にふづくトラス、ア ーナ{淀川によるせん断強度3えではヒ















~ 5.1 1 11.. 
? 4.1r I J言，， 
h 3 U」・ー|
と2.I .，L__i 
〉、 I :_i " 









3 5. 3. I~I 
5 )イ~lr強JtT bu 
'よ験ではイ，li応力j立は適切に求められなかったため学会指針による付清強度 Tbu 、 f~
;.ti I.Î:.~) J 1主~ T fと磁波形式により検討するι 会試!喰体のう-t-ht終モードが付着破壊であった
のは、災験シリーズ(2 )の試験体No.1 、 ~o 2、、0.6ル-":01であった。このうち恥
初に付消ひびわれが進展したの4式験体t¥ol、 t¥0.2乃み ιあり、試験体NO.6とNO.t1 
は段初Jにせん断ひびわれが進展し、そののち急以(.:.-f.J消ひび例れが遊展し、耐力低下し
ているo .A験体NO.t、NO.2はτbu/ T f = 0.96であり、試験体NO.6とNO.llは、それぞ
れ Tbu / T f = 1.85、1.48である。付着破地していない他の試験体の τbu/τfはl以上の
十分大きな他である。試験体 NO.6 と NO. ll は'1 1 央部せん断強J~の宮1・11:他Qsulcが小さく、
Qsutc/Qmu =0.71、0.64であり、引張主筋の降伏は先行しているもののせん断強度のボ
必によりせん断ひび割れが大きく進展した後、。持発されてイナ治{疎地モードが発生したと
Jえる。従って、 Tbu / T f孟1.0が付治倣決の-rIJ~)にとすゐことができる。閲-3.5.6 に
イ~ l(~nlJ立 T buと付必応UJJtrfの関係をぷ-90 
災験で刊られた版ゲ~裟J~1fJRu より降伏時部材 jfjRy を蒸し引き抑性回転角 Rp を求め
るo ζのRpルJlいて以卜よりコンクリート有効強位係数νを求める。
ν=(1.0・ 15Rp)νo





jl/ (D tan e )， r (νσB /(PwσwY)e -1.0) ] 
このcot併と(Pwσwy)メ、ら pを求める。
COl o =m川 12.0， 
， 
， 4・
， ， •••• .・
， J・• ， 





. .11・， • ， 












Qsu2c = b Jl (PWσwY)ccot手+tan 0 (t -s) b Dνσ 8/2 
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5 5. 3. |ヌ!
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。。 80 20 40 60 
Rucal (X 1 0・3rad.) 
陸1-3. 5. 7 学会指針による限界都材角のμl.tl1lftRucalと尖験値Ru
2 )限界変)~1(J1;'lf，!iJにの提案
せんl析fl lJ ~ñl筋:.: PWσwy を用いてより精度良く I~HW変形fCj Ru を評価する式を以下に提
訴ミする。そのお;止法は、令せん断補強筋拡PWσwyから、 1げ降伏を保祝するために最小限




3.5. 1 式(番~)J 文l以 9) )に示すせん断強度計算イ1(Qsuoを1げ降伏を保証するために必
j'.:なH小のせん1m強伎とする白
Qsuo =-b . jt・νγPWσwy-tan0・(J-s)'b'O'νc・σ8β(3.5.1) 
s =2νγPWσwy / (νc .σs) tan 0 =" I (し/d)2+11-υD 
νc .コンクリート右効係数
σs;;:玉850kgf/cm2νc= 1 σ臼/1700
σB > 850kgf/cm2 
νs .せん断補強筋有効係数
PWσwy/ jσs5:2.12 
2.12くPWσwy/ I σB~4.90 
4.90くPwσwy/"σ8 
νc = 425/σB 
ν~ ，_ 1.0 
νs = 1.28 O.13Pwσwy / ，rσB: 








(PWσwy)f1 =(Tmu-tanO・(0心t)・νc't1 n/2) / (1' O' tan 0/ jt ) 
(PWσwy)ロ={1.28 -v r 1.281 -052/ (./σ H ・ (P\~σwy)f， )I I .、 σ8/0.26
(PWσwy)f = max L (PWσwy)f1 . (PWσ¥¥ y)ロI (3.5.2) 
T mu = Qmu / (b. jt)= (2Mmu /し)/ (b . jt) 
Mmu:略鉾法による1げ必j立
限界変形涯に寄与する有効補強筋量
材端部の/(.:1fJ ~9t筋泣Pwσwyから、出1げ降伏をtMll:する 1Ih~9!筋 !lt(Pwσwy)f をヲ l いたが





外JMJ{jjとql子筋を併用する場合ヮ 1= 1.0 外向筋のみの場合 ヮ1=0.7 
閃mmJ惨状(熔接等)の場合 ヮ2= 1.0 米端か7 'Jク形式の場合 ヮ2=0.5 
'-"心、イf ~jJ係数を月j いて有効補強筋1.::(6. PWσwy)Cを(3.5.3)式のように定義する。
6.Pwσwy=Pwσwy一(PWσwy)f
( 6.Pwσwy)e=ヲ1・ヮ2. 6.PWσwy (3.5.3) 
;i験によりえられた限界変形角 Ruと6.PWσwy/σACの11均を|刈-3.5.8に示す。
また鼠I3.5.9 ~こは同じく(6. Pwσwy)e/σB との~11I月を IJ寸 。，.11)者の比較から有効補強筋
l1i(ムPWσwy)eと限界変形角 Ruとの相関はおいと立える Ruと(6.Pwσwy)eとの向婦式
を求めると(3.54)式となる。





3 ) 等イiffi*~j t't減交定数 heq
各，式験体についてR=30 X 1O.3rad.のl絞返 し11m日についての等価割i性減衰定数heqのイ，/1
を ~I-3.5.11 に小す 目 付必磁波した試験体1\0.1 、 2 は特に小さく、せん断締強筋ぷが少
なくせん断ひひ;切れによる劣化の若し L、NO.6も小さな他土なった。また、短スパンの決
は相対的に小さな偵を示す。せん断スパン比M/QD およひ~p~σwy/τmu と等価粘性減必



























heq = 0.129 + 0.016・(M/ QD) +0.014・(PWσwy/ r mu ) 
20 20 
(3.5.5) 。。
r mu = Qmu / (b . jt) 
0.30 0.20 0.10 0.00 0.30 0.20 0.10 
0.250 
0.00 
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1 2等イ't1fif，川/ゆえ必定数 hcq1I't? 1flと災験他
0.200 0.150 0.100 
-102-















Qsu 1-(0.092・Ku'Kp ・(σB+180)/(M1Qd+O.12)+2.71 (Pwwy))・b. j 




Qsu2c = b jl (PWσwY)ccot世+tan 0 (l s) b 0 LIσB/2 
ν;ヒンジ域の設計と同じ tan 0 = J [(υd?+l] -LfO 
cot o =min 1 2.0， jt / (0 tan 0 )， j (νσB /(Pwσwy)" -1.0) ] 
s r (1 + cot2 o )(PWσwy)J / (νσ s) 
Ilu げ附{え(l.~せんIlfr)JQmu に対してQsulcが0.64 のシリーズ(2 )の試験体NO.lは中央
部の劣化により以終状態に述したが、 Qsulc/ Qmuか 0.71以上の他の試験体では材端部
の劣化が主凶で終KJ状態に達しており中央部は健全であった。
( 5 )付泊11月裂破j裂の先生は、学会指針のH~Vi:抜皮 r buと付先}応よJT fによる判定に
よりは':fi'f価できる。またせん断補強筋のお強度化はイ.JItv(依棋に対しては効果を発符し
なし、。




( 7 )午会指針をベースにしたせん断強度計仰式{文lt9) )をJIjいて11げ降伏を保証
するせんUfr補強j止(PWσwy)fを設定し、これと尖fij~!il筋此 PWσ 川との売を限界変形に2f子
守する ~11i19t筋jitA Pwσ円と仮定し、さらに ~ifi~9tmj形状による有効係数 TJ1'TJ2を設定し
た(oPwσ り )e=ヮ 1 ・ヲ 2 ム PWσW~ を有効補強筋此と定特 l 、限界文形角との相関をみ
た。その鮎来、;だ験結果と相関の高い限界変形17:制式(3.5斗}式を得たo
(PWσ 町 )fl= ( T mu一凶n8・(D/jl)・ジc・σ日12)/ (1' D. lan 0/ jt ) 
(PWσ町)ロ=い.28-，/ r 1.282 052/ </σB・(Pwσwy)f.)l)・、 σB/ 0，26 
(PWσwy)f = max [ (PWσwy)f1 ， (PWσwy)f2 I (3.5.2) 
r mu = Qmu / (b . jt) = (2Mmll / L) / (b・Jt)Mll1u :略31法による[UIげ強度
b.Pwσwy=Pwσwy一(PWσwy)f
(6Pwσwy)e =ヮ 1.ヮ2.6Pwσwy (3.5.3) 
外).I.J})jjとq.f-1.訪を併用する場合 ヮ1= 1.0 外)/IJ筋のみの場合
閉鎖)~V彰状(溶接等)の場合 ヮ2= 1.0 木端がフックj彰式の場合
Ru = [25+300・(6Pwσwy)e/σB] x 10 Jrad. (3.5.4) 
ヮ1=0.7 
ヮ2=0.5
(8) R=30X 10・3rad.時の繰返し i 回目のサイクルの~r{dli*~j竹減衰定数heq は短スパン
の認さおよひ付治由j裂破壊を生じた梁では小さく heq= 0.2以下となったo 実験結果から、
せん断スパン比 MJQD、および曲げ降伏1宇せんl祈応ノ'Jr muとせん断補強註Pw(J WYとの
比Pw0' wy / r mu を変数とした等価粘性滅必定数hcqの 10J~;式、 (3.5.5)式を得た。
heq = 0.129 + 0.016・(M/ QO) +0.014・(PWσwy/'4 mu ) (3.5.5) 



















4. 2. 1 [1 (I~J 
1:352112574筋によりMfもj点した.nについて l陥を壬デル化した民スパン.{I:と tjJlnH告をモ





0知スパン~1;でせんhfr11 ~ñl}j万九;を変化し、せん l祈般泌先行仰と 1111 げ降伏先行型とした
れ.の変形能))のjAIいを舶-dする
t1. 2. 2 ，・S\~険イ本
!刈 4 .2. 1 ドバ験体)I~状および配的を IJ よ す o 六-4.2.1にiJU央体-%をぷすo 試験体は笑
titii物の1/3スケー Jレの 5イ'4'とした。せん断スパン比 (M/QD)は1.0と1.86を選んだ。こ
れはM/QD=1.0が'1'HlJW;の打を、f-.l/QD=1.86が l附の.ttを似;にしたものであるo 試験体




























































(4.2.1) 。su2:1.J xQ.v.!J 
..f~ 06wf叱ふ1~~+2.7、扇子。川w
¥ .J.:!.ー ...0.12 I 






σ) せんmrfllì';~l筋|昨伏強位 ヴo: 'll1)j向応力度
j : Ai:J'L:.")J'I'心1'1]~I' 出w
O，_.u : 什 1111 げl叶伏II\~ せん断力
pw:ぜん IfJHllì~ñl筋 ld

















fli;ni}jJ u 1)6 @40mm (Pwc.1.07%) である H_'I'lh)Jじ1.N/(日Dσ 日)=0.33とした。この
~'th .:JJ はコンクリ ← ト尖強J.!l. σH に対 してぷ〉仁した。
試験休CIf1 UCN 1と!日jじMJ)J、IrJi1(liでせんHR補必筋のみ山強度鉄筋5世一@25mm
(Pw-1.04%) とした。これはPWを等しくし、強位のみ将通筋σy= 3，630kgf/cm2から高
強位筋向 8.01OKErfcm2に変化させたものである。試験付、CII3は村~1hjJ のみCHl と変え
て、 N/(sDσ ，)=0.5とした。これはお刺Jj)のi判れを想定したものである。式験体CN2、
CII2は "qnj附の杭をそデル化したもので、せん断スパン jヒ ~M/QD=I.Oとした。せん断補
強筋はそfぞれ試験体CNl、CHIにI'i]じであるo";hJJ JじIiN/(sDσu)=0.33とした。試験体
CN2は (4.2.1)穴のIII~').Aによればせん断終応強位QSlIが 1111 げ附伏11.~せん断力Qmuを下回
りせん断峨l先先行t\リ k な って いる口いずれも q~h .:JJlLI1 N/(s[)σn) = 0.33としたo
せん断納付!1lJJ の )r~;伏は、いずれの試験体制百l じで、 II'f火 2 )ili'JJl'I' f-1lJjが入った形状
でせんIlf) Jh IÎIJで，改定した鉄筋日が阿方向に何日初j されている。 ~In~nl筋は梁の実験シリー
ズ (2)から)IJいている椛抜:による山}j'l)~~1 である 。 なお、 1 1:1:.筋はすべて問hl:で8・DI3、












t1. 2. 3 使m材料
ポ-4.2.2に使m材料の一覧を示す。主筋010、Dl1およびせん断補強筋D6は普通強度




Jl兄1 呼称 随伏強l宮 司|級殺~ fl1lぴ
(ka/ cm2) (ka/ cm司 (%) 
普通強度 06 3.630 5.590 15.0 
せん断
補強筋
高強度 φ5 8.030 8.460 13.0 
013 3.500 5.080 17.0 
主筋
010 3.720 5.200 16.0 
コンクリートの調合
m骨材の Þkt~ント比 胸骨材率 単位水隻 セメント債 細骨材 粉骨材 j毘羽海l スうンr 空気置
術大寸法
(mm) (%) (%) (ka/m3) (ka/m3) (ka/m3) (ka/m3) (ka/m3) (cm) (%) 


























(ka/cm2) {刈05ka/cm2) (ka/cm2) 
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4. 2. 4 尖験)J法
1 )松仰)i法
図 -4.2.2'こ松石13を ij~t:の会jil を示す。栽荷は.ill1iJf式加力演i丘を JIJ いたo 11)ち、試験体の
上下をそれぞれ上部Ji.ブJフレーム(可動)と下部反ノJフレーム(同定)に同定し、所定
のJ.E紛M)Jを一定に保って加えながら、上部反Jフレームの先布に配した2台のオイル
ヅヤツキを火 11.に 1/I~rrdJし試験体に繰返し正負交番の水、}I. )J ~&イJI を行ったr 上部反力フ
レームが下部以ノJフレームに対して、常に予行を保つように上、下をUjぷ予行移動装置
をnGした。
(;1 4.2.1に 4lX.1W肱i.h~ を IJ'す 。 秘術股歴は降伏部材jCJRy を J島県といRy，2Ry，3Ryを l 回つ
つ4Ryを5ザイクJレ松海し、 5Ryをl回、その後6Ryを5サイク Jレ紋返した後、 8，10，12，14，
20Ryを各 1I1っ・つ帆仰した後、 JE戟何方向で最終とした。|降伏部材1(jの設定はせん断力
Qと佼JfM(jRI則係におりる|司IWI:低下および圧縮、引張側長筋のつi肢を)JJ.~t して決定したo
I':~ 州JJ の .Â験体CII3のみが Ry = 3.0 X 1O.3rad.であるが、その他はRy= 4.0X 10勺ad.で










形を求めた。鉄筋の寸は凶 4.2.1 ~こ示す様に材端 1Dの範聞のせん断補強筋および主筋に
ついて測定した口
日 620 
1. 2. 5 実験結栄
1 )ひぴわれおよび依i主性状
せん断スパン比Mj(QD)が1.86の長住タイプ試験<<~CN 1.CII1.CH3はlサイク Jレ自で曲











































2 )州市 Q)一部材角 (R)関係
!χI 4.2引'各試験体の何屯 (Q)一部材角 (R)関係を示す。また各サイク Jレと上限変
形II.~ せんtfJr)JQの関係を似1-4.2.6に示す。長ねタイプの3体はいずれも耐力低下の緩や
かな紡~~}~9 の1':UrtQ 部材1ljR閃係を示し、曲げ磁波WJのれ状を示しているが、 R=40X
10 lrad. (10Ry)以附:において式験体CNlが他に比べて耐)Jfrtトが訴しい。また試験体CH3
は十11)かぬいのにも拘わらず、紡錘裂の安定したループを1)ミしている。限界変形角Ruを
梁災験とI"J織の山花で求めると、試験体CNlではRu 48 X 10 lrad.(12Ry)、CHlではRu=
56 X 10 lrad.( 14Ry)、C1l3ではRu=60 X 1O.lrad.(20Ry)となる。
鋭{I・タイプの，式i倹体は式験体CN2がR=12X1(flrad.(3Ry) 1守に、 CH2はR=8X 10.lrad 


























向にある。普通強度筋の試験体CN2では最大耐力以降R=24X 10 -:~rad.(6Ry)で降伏恋 εy = 
2.0X 10-3に達したo 最終状態では外部で5箇所、内部で6箇所程度の補強筋が、降伏歪
に達した。これに対し高強度筋の試験体CH2では ε=2.0X.lO・3に達している鉄筋は少な
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科サイク jレ(n) と上!日4変JI~I時せん断力(Qc)の I~J係
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3 試験仏・ CH 1 試験体 CH 
l ヘ刊人




~サイクルのよ似 'A: Jf~ 8揺を示す .
^ ~ 1サイヲ Jレ日( R r ) 
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( 2) It~ むの補強で鉄筋強度を高強度にして補強盈をました試験体CH1 はCN1 に比べ













に比べR=24X lO<，'ad.の繰り返し時の耐力低下は少なく 一定のせん断力を維持できたo 限
界変形角はRu=24X 10"lrad.となった。












4. 3 実験シリーズ(2 ) 
，. 
4. 3. 1 1的
1:・:j~!ilJ.立コンクリート (σ 。=500kglÏcm?) を JIJ'，パと Alif--411守 lミC建物の 1 階柱を対象として
以トを I~ 的とした実験を行う。




4. 3. 2 試験体
同-4.3.1に試験体形状および配筋を示すo ぷl除外は〉ld物の1/3.5のスケーjレとし、塑性
ヒンジ‘の発生する 1 階の柱をモデlレ化し、~ミ挑み物で -f~立的な Ji.. I IlJ 点位置からせん断ス
ノ守ンiじM/QDを2.5とした。
試験体CI は r~，柱をモデjレ化し納ノJ比 N/(BDσn )は 0.3としたo 主筋量はPg=I.94%と
し、せんItfr~)n~!11は巾げ降伏が先行し、かつ学会mjl による降伏ヒンジ塑性回転角 Rp が40





主筋全断l而私 σy .柱主筋降伏強位 である。せん断新Ii~ñ{ は向強度鉄筋で4-5o-
@36.8mm (Pw=0.76%) とした。これは，式験体CIと".Jじく fl~紛 'U!IJ'lh力を受ける際のIJOげ
降伏H寺せん断)Jに対して塑性回転向 Rpが40X 10 lrad..t川立となるよう設計した。主筋は
2.6%の外周に配した鉄筋と、 2.0%のど;欽筋を配した (令鉄筋比Pg=4.6%)。試験体の強
位-12を或-4.3.1~こ示す。
表-4.3. l jIU倹休強度 -31
一
主 筋 N せん断補強筋 曲げ耐力 せん断耐力 指針式による 限界部材角
(t f) Q，.I (tf) (Q...!Q..，) 付 者 強 度 Ru (XIO Irtd.) 
?‘ ( tn P . 
. 
e関数法 指針式 荒川Imin式 τ、‘ r~./r ， 指針式
(%) (N/P"s D) (%) Q 川 l Q .， Q .2 (kgf /cnf) 
トーー一ー 一トー
12 D 13 128 4 -S5@50 
C， 24.2 
(1. 94) (0.30) (0.560) 
25.9 
16-DI3+ -95-271 4 -S5@36. 8 
Cz 4 -D22 
(4.51) (-0.22-0. 65) (0.16t) 1.0 
』ーー-









22.8 63.5 2.96 
(0.88) 
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活別 対象鼠験体 呼び名 随伏強1ft 号1強強度 ilぴ
(ko/cm2 ) (ko/cm2) (%) 
せん断
補強筋 共iJi 5φ 8.690 9.650 18.9 
C2のみ D22 3.800 5.690 22.1 
主筋




租骨材の 水tメント比 綿骨材率 単位水， υント置 細骨材 相~材 混和~I スヲン7' 空気量
ft大寸法
3 (mm) (%) (%) (ko/m3) (ko/m-) (ko/m3) (ko/m3) (ko/m3) (cm) (%) 




(ka/cm2) ( x1 0 5ko/cm2) (ko/cm2) 
543 2.83 39.7 
? ? ? ? ? 〕 ? 『
? ?
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変動制l力の場合は、あらかじめ想、定長期~~41r力 NL (91tonf、NL/BDσB=0.21) まで載荷
した後、地震時変動制17J分としてNE=186tonfを、せん断力Qに比例しながら変動して載
術した。
NL-NE(・95tonf)豆N豆NL+ NE ( 277tonf) 
NがNL-NE( -95tonf)、NL+ NE ( 277tonf)にそれぞれ達したとき以降は、その値で一定
に保持したロ変動させる範囲では図-4.3.2に示す方法で試験体の耐力低下に応じて αの
























百.'" .l!in CQ.... Q .ul 
9. = Min (Qm.， Q..) 
a， Q.:下去に示す
こιIこ.Q川. Q.‘ (N L+ トJ E，，)下に~げる rUl lf
耐力およびせんILfI声?力
Q...， Q.‘・ (NL - N.，，)下{ご巧ける必Jlj・
耐力およびせんl係員iIJ
7・1_u w. V I 12 
.tl>白川.Q".. (>10主i}:に.!.る11[両jJJ




図-4. 3. 2 変動軸力載荷条件
-124ー
4. 3. 5 笑験結果




を起こし、 R=30X 1O.3rad.時において主筋の座屈が見られ、 R=50X 1O.3rad.時の繰返し載



























=0.3....0.4 X 10-3程度であるが、限界都材角にかけて進展し試験体Clでは ε=l.1X 10.3程
度、 C2では~ =1.0--1.6X 10・3程度まで進展している。また、直交万向の歪度は両試験体
共最大耐力以降、加カ方向の歪に比べて大きくなっており、限界部材角時に試験体Clで
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F C : 1!lJ1J'υぴわれ
e SC: ~志郎f.lめυぴわれ
c s C : [t'~処JßUめひぴわれ
s C : (t萄ひぴわれ














表 4.3.3 実験他および計算値の一 覧
Q ( 1f ) Q ( i i ) 
曲けひびわれ時 曲げ耐力 せん断耐力 最大耐)J Y副
せ ん断力(t f) 時せん断 ( t f) 敬- 犠
力(l f) Q slax モード
実験他 計算値 el埼数法 指針式 荒川式 (t f) 
CI 16. 1 1. 1 24.2 58.0 20.4 25. 7 FC 
正 22.0 21. 1 25.9 64.4 22.8 25. 6 
C2 F'C 80 80 
負 3.8 一 7.0 一 一 14.9 
Ke 初期剛性 Ky 降伏時剛性 Ru 限界部材角
(x 10・'tf/rad.) (x lO-'tf/rad.) (x 10・arad. ) heq 20 
実験値
実験制 計算値 実験値 計算値 実験値 指針式計算値 。I (x 1 0・Jr a d. ) 。I (x 1 0・3rad. ) 
CI 6.45 6.99 4.92 2.44 30 43.9 O. 225 
正 6.56 7.30 5.82 3.57 20 
C2 41. 5 O. 190 
負 一 1. 13 一
Q ( t f ) Q ( { f ) 
-4 80 
-20 
。(xl03rad. ) a(xl0 3rad. ) 
Q ( t f ) Q ( t f ) 
20 
-40 40 80 -40 40 80 
20 
y ( x 1 0・3r a d. y(Xl0Jrad. ) 
〔試験体:C 1 ) 〔試験体.C 2 ) 
図-4. 3. 4 Q-0 t 、0、y関係
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4. 3. 6 実験結果のまとめ






手は、学会flilのせん断強度Qsu2(Rp=O.) に対してはQsu2/Qmu = 2.4.....2.49、修正荒













~ 1 j 
( 2 )限界変形角は誠験体ClがRu= 30 x 10 'rad.、c2がRu= 20 X lQ'lrad.となり、 C2は
山村山の影特を受け耐力劣化が大きかった。J学主会指金針|による|限拠9界件変j形彰戸角j計算イ値直はいずれ
もRu=40X 1ω0δ.3rad 
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Qsu1 (修正荒川式)では、せん断余裕度QsullQmuが1.3では、限界変形角 Ru= 50X 





( 4 )せん断スパン比M/QDが1.0の柱では、 高強度筋を使っても最大荷重以降の荷
41低下は長住に比べて大きい。ただ、この場合も高強度せん断補強筋を使って補強量を




( 6 )指針式による限界変形角の計算.値はシリーズ(1 )では安全側の評価を与えた
が、シリーズ(2 )では危険側の評価となった。シリーズ(2 )では高強度のコンク
























































5. 2. 1 U的
本実験は梁曲げ降伏先行型の卜字骨組で、接合音ISの入力せん断力を学会指針の制限
イI(r J豆0.3σ8)以内でrf0.24σ 日 (r j:接合部せん断応力度、 σ8 コンクリート強
度)とし、接合部せん断補強筋に普通鉄筋で外周のみ配筋したものと、高強度鉄筋で
中子筋も配筋して補強したもの2体で、その変形特性に与える影響を検討する。
5. 2. 2 試験体
試験体形状、配筋を図-5.2.1に示す。試験体はNO.l、NO.2の2体からなり、接合部の
せん断補強筋量のみが異なり、梁1 Jげ降伏先行型に設計している。なお接合部入力せ
ん断力の計算値は学会指針の上限値 Tj=0.3σB以下の値で T j/σ8=0.238とした。接











































Vjb (lf) Vju (tr) τjlσB r rll' 08 Qroax(lf) Vjc (tO Vjn:ax(lf) τjmνσB 恥(XlO.，rad.) heq 破填モドー
関.1 160.6 18之3 0.238 3.76 36.9 94.9 159.2 0.236 20 0.15 ω 
間.2 l似).6 18之3 0.238 3.76 38.8 94.9 165.3 0.245 30 0.13 別
試験体強度計算値および笑験値2. 表-5. 











Vju:; K・φ・F'ba.Dc=3・1.0・(0.04o.+20)ba . Dc















種別 対象鼠験体 呼ぴ名 降伏強度 引掻強度 弾性係数 伸び
{使用部材1 kaf/cm2 kaf/ cm2 刈05kaf/cm2 % 
NO.l.No.2 
柱、はり
5φ 8.260 9.170 2.03 16.1 
せん断 NO.1 
補強筋 援会部ハ.ネル
5.5φ 3.710 4.180 1.98 20.2 
NO.2 
縫合部ハ.~I~ 
5φ 8.260 9.170 2.03 16.1 
NO.1.No.2 
4主 019 3.720 
5.990 1.82 13.4 
主筋
NO.1.No.2 
019 3.960 5.890 2.04 21.7 
はり
コンクリートの調合
相骨材の 7ki!メント比 胸骨材率陣位71<1 セメント最 細骨材 粗骨材 j毘和剖 スラン7' 空気量
最大寸法
m作1 % % ka川，3 kaATI3 kain3 ka/m3 kain3 cm % 
15 38 40.9 198 521 634 930 1.30 18.9 4.1 
コンクリートの力学特性
圧縮強度 弾性係数 引接強度
kafl cm2 X10¥aflcm2 kafl cm2 
400 3.03 31.7 
-138-
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R =(R1十 R2)/2 2DJB2τ子
T ，= T 1'1 + T pZ
B (δd 1 + O dz)
R: /￥間変位灼 T 1'1 = 




























D 12-0. • ~ 1 
十 I . 一一 -6αB ) 2 
ここに.8=2900
。:はり端回転免





δ什ー ー01， 6日 =-Ozz
代も :11りモ筋のぬけ出しによるはりの部材角
R. (R， 1+ R s z) /2 
ここに R..竺(o "ーム3)/0' 
T T -R $‘ 
? ?
R $2= (δ$'-O sz) /0' 
。， =380u 
R G :はりのを~{オ鈎




ここに. i = 1. 2 




5. 2. 5 実験結来
1 )ひぴわれおよび破壊性状
































図-5.2.8にせん断補強筋の歪度分布を示すoR= lOX 10.3 rad.までは両者に差はない
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5. 2. 6 実験結果のまとめ
梁11げi降伏先行現で接合部のせん断補強iEのみ変化させ、せん断補強筋の変形能力
におよほす効)Jミを線認する2体の卜字型骨組の実験より以下の知見を得た。







( 3 )同一部材角の繰り返しにおいても、最大荷重 (R=20 X 10.3 rad.) 以降は接合
告15の変形は増加し、急激に耐力低下した。













5. 3 実験シリーズ(2 ) 
5. 3. 1 I j的
高層 RC建物を対象として梁IJげ降伏先行JW卜'FTj-キIlの金j陰性能を定日的に検討す
るため以下の 11 (I~)で接令官ISの尖験を行う n
0接合帝ISのせん断力レベルを、 TJ/σn=0.10-0.25に変化させた場合の変形陀能への
影響を確認する。









j を使用した試験休J11、112シリ ーズと、025を使JIjした131、mシリ ーズからなる。梁
主筋D19では付着応力レベルは rr /jσ1 = 3.7、D2Sでは T( /fσn =4.9である口
試験体Jl]と112シリー ズ|旬、 131と132シリー ズ!日jではそれぞれ緩令部のせん断力レベ








D19、 !I~h力比はNb /(σnBD)=0.112 とし、接令部せん断ノJ レベルをほぼ等し くした。試験
体131、132シリーズではそれぞれJ31A、132Aが梁取h力なし、J31B、J32Bは梁取h力あり
で、それぞれNb/(σnBD)=0.075、0.127とした。試験体JllA，Cは141)Jなしで梁主筋のみ














〈 ? ? ? ? 〉
ででp官民. .  
~l:の制h)J N はすべてI1J -としたロ
NJσ.BD=O.243、0，2，17となった白
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要綴の
???験試長-5.3.1











主よ，.<t.fr?!l強M:~・ 6 .3 φ~60
1 P. ~C. 70H't司
f主断面
D=~~O__j 
? ? ? ? ? ?
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5. 3. 3 使用材料
使用材料部!合を表-5.3.2に示す。コンクリートは同一パッチで打設した。試験材令
の迷いにより正締強度σJま563..587kgf/cm2となった。せん断補強筋は高強度せん断補
強筋の溶接による閉鎖形形状を使用した。柱、接合部の補強筋は6.3mm手 σy =9，110 











粗骨材の 71<セメント比 細骨材率 単位水. りント. 細骨材 粗骨材 :毘和~J スランプ 空気量
偉大寸法
m作1 % % kain3 kain3 ka針、3 ka/m3 ka/m3 cm % 
10 48.0 55.7 186 387 937 757 5.411 21.5 3.5 
'- 一一一一一一









-. -!--~ .・ー 」
?、 ? ?
鋼材の力学的性質
1軍 降伏強度 引張強度 伸び
日1
呼び名 kaf!cm2 kaf/cm 2 % 
φ6.3 9.110 10.040 13.1 
せん断
繍強筋
φ5 8.560 9.400 14.0 
019 3.780 5.940 22.3 
主筋








J12A.J128 577 3.07 
J12C.JllA 
J 11 8.J 1 1 C 587 3.20 
-155-
-154-








































試 験体 :j J l A 
、?，? ????? ? 、??
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ー ? ? ?
?
試験体強度計算値および実験値
計 算 値 実 験 値
試験体名
Vjb (tf) Vju (tf) ， j/σB rf/rσB Qbmax (t f) Vjc (tf) V jmax( t f) τjmax/σB Ru( x 10・'rad.) heq 破域←ド
J 1A 93. 6 146. 1 O. 142 3. 71 24.0 69.3 109.9 O. 167 40 0.163 BJ 
J 1B 133.8 146.1 O. 204 3. 71 29. 7 99.0 147. 1 0.224 30 O. 149 BJ 
JllC 61. 5 146. 1 0.094 3.71 19. 1 58. 5 83. 4 O. 127 50 0.204 B 
J12A 127.6 144.8 O. 197 3.74 28. 5 87.7 141. 8 0.219 30 0.147 BJ 
J12B 130.5 144.8 O. 202 3. 74 28.8 87.8 145.9 O. 225 30 0.145 BJ 
J12C 139.6 146. 1 0.212 3. 71 29. 9 92.0 151. 8 0.231 30 0.146 BJ 
J31A 107.7 142.9 O. 17l 4.87 26.2 75.5 120.0 O. 196 40 0.134 BJ 
J31B 108.6 142.9 O. 172 4.87 24.9 72.6 115. 1 O. 183 40 O. 151 BJ 
J32A 135.6 142.9 0.215 4.87 29. 1 79. 6 136.5 0.216 30 0.140 B.} 





τjmax : V jmax/(ba . Dc) 
σ8 コンクリート圧縮強度
Ru :限界変形角 rad. 
heq :等価粘性減衰定数
B :提曲げ降伏 BJ :梁曲げ降伏後接合部せん断破地
Vjb :喪曲げ耐力時接合部せん断力
Vju :接合部せん断強度 文献 17)
Vju : l( .φ. F . ba . Dc = 3・1.0・(0.04σ8+20)ba . Dc 
































Ru 1 =30>< 10-Jra.d. 
-4 0 
〔試験体:J 1 2 BJ 
Rul =30 x lO-Jrad. 
-40 
(試験体:J 1 2 AJ 
40 
(Q u) C:41=28.4tf 
Ob(tf) 
6080100 
Rul =30x 1Q-3ra.d. 
• 4 0 
〔試験体:J 1 2 CJ 






(Qu) :"1=23.6tf Qmax==25.2ti (Qu) c:.1=23.6tf 



















〔試験体:J 3 2 A) 
Rul ==30x 10・3ra.d. 
-40 
〔試験体:J 3 2 B ) 








30 一 :，} 3 1 A
. : J32A 
20 
1 0 
• • • • • 
.• ?
?
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lヌI 5 . 1 .6~こ各変形成分のj母 I:~変形角R に対する比部の~JHザサイク Jレ折H移を示す。 各変
形成分はンリーズ (いと jliJじく定義し以下に示す表現とする
R(7 : :立さの弘j影jfJ 0 c :柱の変形jfJ r.接合却のせん断変形角
Rh :jtγi:筋の抜け出しによる変形角 R :府1]変形角
n : ~&.1'Jj吋 イクル数 (変形は各サイクル所定変形l1.rの flft)





態にや. る 。 ぷ験イ小1328 を除くその他の試験体もJ1 1Aにほぼ l，ìJ~.ぷで、 i比大仰霊時R=20X
1 0~rad. ま で U 於の家j診が 41起きし、以降に接合部の佼j診がな、iW 、 i:)jJjの抜け出しが漸増











1~1 -5.3.9に iサイク JレLIの正』依荷時の l段筋付'lJ必ノJbr Sの変化を示す。図-5.3.10
は l， iJ条件の 2 段筋のイ~.~(f Jji:，) jを示す。付着j必ノJの1:定には鉄筋のσ-e関係を完全弾
仰'~I:)W と似3ii し、抜イ';- i~l~ ~付での平均付活応ノJ として求めた。 1 1交筋の下端では最大耐
)JU.~' に|山j』;心し鍛j 1昨伏II.~ のイ~.，uノJに達しているケースもある。また 2段筋は l段筋の半
分才I'J支の小Jlf)jしか先1:.していない。
6)梁七鍛JV.Aけilしの性状
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!立1-5.3.6(1) 名変形成分の11'111'，]変 )1~f(J Rに刈する比率の推移
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〔プレストレスカのみを変化させた場合〕〔高 TPレベル〕
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0: J 3 1 A (.-D2~) 。:J32A (5・025) 






h c q 
3 
0: J llA (6-019) 
の:J 1 1 C ( ~-DI9) 




Vju2=(0.12σn+60) . ba . Dc (5.3.1) 
Dc:村の令デプス σ日:コンクリート圧縮強度kg/cm2


























(τj レベル の J~~ '，~!:í ) 
h 0 q 
0.3 
0.2 




0: J 12A (8-019) 。:J 3 2A (5-025) '1 V'J 
。
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Viu2/Vib 
1.0 0.5 
VjUr汁tr-値と σBの関係5.3.16 I:xJ VjmaxNjbとVju2/Vjbの関係
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r f 1" σ 日、 Nb/( σnBD) との関係を示す。各~]から τjlσ8が弘も Ruとの相闘が高いと言
える 尖験結栄は rJ/t1B豆0.1ではRuは50X lO'lrad.、0.1く rj/σ8孟0.2ではRuは4QX
101rad.、0.2く rj/σ8ではRuは30X lO'lrad.とな っている。シリーズ(1 )では
r j / t1s=U.24でRuは20X10lrad.であったが、これはlfl.交)11白jの接令部せん断補強筋の
布無が;彩智したと批定できる。
Nb/ (σBBD)はRuにほとんど影響を与えていない。 rJ/σ8とrf /! σBを変数として
Ru のIIIIM式を求めると、 5.3.2式となる。相関係数は 0.978でありかなり相関は高いと
パえるのl;xl5.3.16、5.3.17には(5.3.2 )の回帰式をぷす 。以1 5.3.19に回帰式による計
t1: 1ft R ucalと実験イI{(Ruの対!芯を示す。
3) ~~;f(lIifrlj件減交定数の検討
l符IJ変形l(jか 20X 10 3rad.時の繰返し 2向1の版1:，;'Iflj W iJ、ら372主した等価粘性滅哀定
欽hcqと各災験変数 rj/σB、τf/FσB、Nb/(σnBD)どのIlJ係をほ1-5.3.20 ~22 に示
すc 20 X 10 'rad.1I寺の繰返し 2回目を選んだPI1IJIよiu臥18)の北山の研究による回帰式
との比較を符劫にするためである。図-5.3.20からは限界‘J幻影jfjRuの場合と同じく等
価利itJ:減交定数heq はでjlσBに最も相関があることがわかる。 ~1-5.3.21 には文献18)
の rûl帰式のイLft も併記する。図 -5.3.22 からは梁~;")J Nb / (σRBD)が等価粘性減衰定数
heqに与える彩容は凡られないo
rjlσB、 rf 1Iσ8を変数とした等価粘性滅説広数heqの11対式を(5.3.3 )に示す。相
関係数は0.869で比較的相関は高いと 言える。!ヌJ 5.3.23にIIIIM式による計算値heqcalと
災験イ(flhcqの I~係を示す。
Ru = 50.6 I 3.8( r f l.fσB)一169.0(r j 1σB) X 10 3rad. (5.3.2 ) heq=O.25-0.008( r f /.fσB)一0.355(r j /σ日) (5.3.3 ) 
40 。 A 







文献 [1 8 ]による回帰直線
0・2C/(わ /σa)a1n=0.094
-ー とτ」で 」ー。-_ ーー』ー ーー『ー
一寸ーー-・一二二主』ー
O. Iト(TJ/σB)mJ0.246/ 
Aft Ru (xlO河rad.) 
。ur ，~ (τt!.rσ且)刷ピ4.873
司、・
4川、 Ru (xlO・3rad.) (τJ/σ6)即日0.09480r ' --i ._ーー ーー・_0--ー ーー ー
τJ/σ目 τd.rσ自
20 r ('('，j/" (In}min=3.705 示、 20 ー- O. 3 0.0 3.0 ‘-・ -ーーー可ケ(ゎ/σ6)回目 =0.246
でJ/σu τrlJーの
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位1 5.3.19限界変時伊jR.の実験値と計算値の関係




|￥I 5." ¥8 RIとNt，/(σ0・BD)の関係
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( 1 )接介I~ßせんWUJ r jmax / f1Bが0.13と位も小さい試験体JllCのみ磁波モードは
梁の 1111 げ依岐!~'! (日)であっ介が、せん断)J〆ベルの向いその他の，式験体は全て梁曲げ
降伏後の抜令部せんlり，，{波 lW)~'.! (BJ)であった。
( 2 )抜令部せんHH))レベル rj/σ日が大きいほど削)JfL~ トが激しく、かつスリップ
Jr.~!の 1Hfafl_Qb 1¥'，1日変形JrJ民間係をぶした。
( 3 )決11げ|埼伏後の後令部せん断破峻 (BJJ~~!) をぶした，式験体の変形は肢大何重








Vju2"-(O.J2σ 日+60). ba . Dc σs> 360 kg/cm2 (5.3.1) 
( 6) IIJ~持変形jfJRlIは桜令部せん断岨))レベルにjltbM741を受け本実験の範IJrIでは
rj/σB、 r r /Jσu(・よるI1JM式 (5.3.2)式により打rJi良く，，'Hlhできる。
Ru -50.6+3.8( r f N σ日) 169.0( r j / 1B) X 10 lrad. (5.3.2 ) 
( 7 )等fllli.Ui f:t減交正欽heq はほ往の文lal~ の!ill 1fti式(参考文献 18) ) よりも若干小さ
な災験flUをボし、限界~J[~1rl と Iri)じく接合川せん l抗力レベルに i誌も ;jg?;t を受ける。本
尖駁の純白lでは rjlσB、r fl._rσ8・こよる同点Ii式 (5.3.3)式により払皮良く評価でき
る。 hじq0.25 O.(X)8(τf ム• f1 A) -0.355( r j If1B) (5.3.3) 
( 8 )本災験では抜令部を拘点する梁事'111)) による ;~i~併は 5誌のひび割れ性状、主筋の
抜けLP，しおおよび娘1'ii;IS ~11i ~ñì鍛j の電レベ Jレに Jγ卜の沿いは凡られたがは然怖の荷量Qb
-1;7lnJ変形1(jR 1別係を引に改抗する効米はJ~ られなかった。決MI)Jの影響が見られた参











る 1 ・ 7:竹剥lのィ~fillQb一層間変形角R関係を求め、実験結栄との対応、を検討する。
5. 4， 2 桜令部荷重rp一変形Jrjy p関係
1 )スケルトンカーブの設定





Ke = (Gc . Ap)' a I a I = 0.523 
Gc = Ec/ (2・(1+u))






( 2 )ひびわれ強度 rcr 
参45ト文献 19)による寺岡等の方法により以ドのように t没定する。
r crcal = Ft l ( 1+σ。/σ日)
Qpcal = r crcal Bc jc Qbcal~Qpca1 / (2Lb / jbー し/日)
Ft = 1.61σ8 jc =(7/8) dc dc:ねのイf幼せい Lb=(L -jc )/2 
jb = (7/8) db db:梁のイf効せい σ。:打の紬ノJ比 σ且:コンクリート強度
本解析での接合部のせん断力の定義からQbca1からでcrを定義する。
Qp = Qbcal ((し一Dc)I jaciーし/II ) 














































40 35 30 
'y p X 1 O^ ・3rad.
25 20 15 10 5 40 35 30 
γP X10^・3rad.
2S 20 15 10 5 
40 35 30 
γP X10^ ・3rad.
25 20 15 10 5 40 3S 30 
rp Xl0^・3rad.
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J328τp・rp関係





































































rp X10^ ・3rad.r p X' 0^-3rad. rp X 10^-3rad. rp X 1 O^・3rad.
各サイク Jレ正負ピーク時の rp一γp関係図 -5.4.1(2)
J12C t P・YP関係
可ロー -ー --cr 







































r p X 10^・3rad.rp Xl O^・3rad.
各サイク Jレ正負ピーク時の rp-y p関係図 -5.4.1(1)
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( 3 )せんHR降伏1I，~' のせん断変形ry
lbl 5 4.Jの尖験1線より令ぷ験体を通じでほぼ一定の変形yy = 5 x 10 lrad.で降伏に
述している ti?える。ここでは一定他ry = 5 X 1O.lrad.を設定ナるつなお、接合部のせ
んWi降伏が451えのj五粉米コンクリートの歪で決まるとすれば、 yy=2εcとなり、 ry=
5 X lQ，lrad.のi改定はは応紛点コンクリー トの歪がεc=2.5X10・3となっていることを示
す。
( 4 )せん断降伏強度 ry
認~ lUl げ昨仏}~~の竹剥iで接令部のせん断強度には余絡があっても、梁降伏後の繰返し
'~&1~lfにより抜令部はi 控1 5.4.1 に示すように繰返 し劣化により抑IJ 'r~変形を生じている。
ここでは接令部は一定のせん断応力以上では、繰返し作月]する梁rlげ降伏時せん断
応))r gyにルじて、 J長令部のせん断降伏強度 ryが決定されると仮定する。
1(1-5.4.2 に 'K~投lI !f の以大せん断応力 ( r y )rest /σ日と然11げ降伏H与せん断応力計算
イIr f.y /σBの関係を/J寸 。これから rgy /σ13が小さいといy)lcSt /σBは大きく、 rgy / 
σHが大さいと(r gy)tcst /σ8とほほ同じ他となるo 以lニから ryを以ドの式で評価する
r y /σB = 0.057ヰ40.769・ rgy /σB 



















O. I 0.2 







--_.__. (τpy) cal 
ー でpy=(τp) gy 






繰返しによる耐力低下を表すために秘的問jセ1:の f~下を I~l 5.4.3のように表す。この
抜荷間性の低下が累積変形Llog( r i I )と問述づけられると考え、実験結果のピーク
時の変形 r i Iの累積値Llog( I r i I )とピー ク1ft'の例絞剛性Kiの変化を各試験体に
ついて犠到したo 凶-5.4.4に載荷サイクル 1印1]のピ クーU，Jのs1J線剛性Klに対する各
サイクルピーク時割線剛性Kiの比k=Ki / K1と科ピ クー1をの以積変形角 log(L 1 r i I) 
の|均係をぷす。この凶から図-5.4.5に示すような関係式(5.4.4 )を設定した。
log (三 |γ iI )豆0.6
0.6くlog(~ 1 r i I )孟2.0
k = 1.0 
k = 1.'H~6 
2.0くlog(三 |γiI ) k =0.30 
|γi 1 :せん断変形角の絶対偵 X10"3 rad. 
0.643・10g(三 |γ iI ) 
0.10・log(五 |γ iI ) (5.4.4 ) 




Ki = r i/ r i 
Y yl Y 
図-5. 4. 3 '，I&.仰向IJrlの低下
J(j / Kl 
ト¥
0.1トー ート
0.6 2.0 向log( r 1 T I I ) 
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j12A雨量1荷世相性
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1.000 1.500 2.000 2.500 
log(1: rp) 
図 -5.L4(2) 制紡!剛性比 Ki/Klと操指変形角 log(三 γi)の関係
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l刈 5.4.6 ，:-(5.4.4)式をJIjいて紋荷岡j性を低下し、耐)J低下を予測する)j法を示す。
1二制IJのピーク(r .，・ y) に到達した時点で、次のr~Mへの秘術開IJ1"J:を予測する。即
ち、前1111 の1~側ピ ・ ク変形ア :;. ')2に到達する時のノト[nJ のせん断)J ， 12をおu時点での累積変












'12=k' Kl . y (i・1)2 k は(5.4.4)式より k = f Ilog (三 y •I + I y (i.')2 I )] 
!日J1;{{ にl~~IIJ ピーク( r i2' Y )に到達した時点では、次のサイク jレの正側への載荷剛
性を、， (;.1)1を求めて予測する。





図-5. 4. 7 除術開性のt?:定
5. 4. 3 ，fl:、決の荷重Q一変形角R関係





( 1 ) ~Iií性liÓJIJ性
~lj1竹|制't'l:，よ鉄筋をJ-J.叡した有効断面によ る11げ1;刑判.とせん断l司IJ性により設定する0
.f]:の州竹lij性31定式をを以下に示す。
( 2 )除1':(I;GjIWI. 
除ィ;/j~tJll '~I: ，よ|ヌI5.4.7にぷす武田モデJレ(参考文献20))に従い、降伏前と降伏後を
IxJIJして以ドの仁うに求める。
降伏lij除仙問IWI: Ku = ( ，+τcr ) / ( y + Ycr ) 
， p=max ( ， 1， r 2 ) 
(5.4.5) 
y p-rnax ( y 1， r 2 ) 
Ke= 1/ [(H-Dg)2/C24Eckc)+κ(lI Dg)/ (2Gc Ac) ] (5.4.7) 
kc=lc / (H心g) Ic:主筋を与1むした!折1m2次壬ーメント H:柱長
Ac:柱の断r1ilJ'i J( :形状係数 1.2
Ec:コンクリートの ~iilf.l :係数 (σ/3の割線開j性)
Gc:コンクリートのせんtfJi~ilí 1'1.係数 Ec/ [2 (1 + u )] 
降伏後の除1~i剛f.1 : Ku = Kyo (， /τy ) ， (5.4.6) 
Kyo = (r y+ r cr) / ( y +y cr) 
r = max Cτ1， r 2 ) 
(τ1， y 1)は正Jiri，]ピークI，Jの絶対イlit
( r 2， y 2) は負 HrílJ ピーク1I，~の絶対 11ft
( 2) IUIげひひわれ強度
11げひぴわれモーメント算定式は以下とする。















a y = (-0.0836+0.159 M/(Qd)+0.169 N/(BDσB) )(dρ)2 
αy = (0.043 + 1.64 n Pt + 0.043 M/(Qd) + 0.325 N/(BDσB)}(d/D)2 
Ky = Keoαy Keo早 12E lc / U (5.4.9) 
2) Jr~Utf~~: I~I:の投与~
後イTHii とは)'~なり依術開リ性の低下は考えず、常に過去の h立大点を指向するものとす
る。除ィ~:i剛性は接令部 と I"J じく武田モデル(参考文献 20) ) により求める。この際、降







Ku = (Q+Qcr) / (R+Rcr) (5.4.10) 
Q==max (Ql， Q2) y p=max (Rl， R2) 
Ku = Kyo (Q/Qy )0.5 (5.4.11) 
Kyo = (Qy+Qcr) / (Ry+Rcr) 
Q =max (Q 1， Q2 ) 
(Ql.Rりは!E)iluJピーク1与の絶対イ直
(Q2，R2)は1"!Hri1]ピークH与の絶対値
lきト 5. 4. 8 柱-梁の版原特性
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5. 4. 4 術 'EQb一変形角RPJ係のi円分W{折法
決端のi円分i;:nf!をヲ-えて、増分変)f3flJ を t'i:Æする。主主~'J'・文献 10. 11)に従い以下のfl析
式により求める。
~.tのせんlfk)JQcと梁のせん断βQbとの釣合式:
Qc = Qb . L / H (5ι12) 
接令部のせん断)JQpと梁のせん断よJQbの釣合式:
Qp = Qb ( (Lー Dc) / jaciー し/H} (5.4.13) 
ここに、 L:梁スパン H:牧市さ(階刈)
Dc:柱成
jaci : ACr規堆の仮定による終}，J11げlfui)J II.~ 泌ノ'pll心 IIU距離
，f 1: の公j膨 ôcおよび子長合古15パネ Jレのせん断袋)r~y p と、 1.1:端 1III'~!d(j 0および梁端刷転向
。'との迎介条件(凶-5.4.10参照)
o c = { (H -jacl ) / 2} 0十(jaci/2) 0・ (5.4.14)
yp= 0' -0 (5.4.15) 
~1:のせんlfJrノ'JQcと変形 ôc と の関係式
Qc= Kc oc、Sc= l/Kc とすると o c = Sc Qc 
ここに、 Kc:往の剛性
(5.4.14)式および(5.4.16)式よ り、
Qc = ( (H -jaci ) / (2Sc)) 0 + { jaci / (2Sc ) } 0・
桜令部のせん断)JQpとせん断変形γpとの関係八
Kpを接令官15の問Ij性とすると Qp-Kp y p 
(5.4.15)式および(5.4.18)式より
Qp= Kp(O' -0) 
(5.4.17)式および(5.4.19)式を O、
loj=|2M 0'1 12Sc!H 
。'について1f;くと
-jaci / (Kp . H) I I QcI 
(H -jaci) / (Kp . 1) I I QpI 
2誌のせん断ノJQbと変形obとの関係式
Kbを梁の阿j性とすると o b Qb/ Kb 






















5. 4. 5 解析結果
関-5 .4.11 に梁端荷重Qb一層間変形1fJR 閃係、l'~1 5.4.12に接令部の術笠Qpーせんl祈
変形角 i'P関係、図-5.4.13に梁の術iJlQb一部付JflRglXJ係、|ヌJ-5.4.14に各サイクル似
の変形分担比5軒、凶-5.4.15に等価粘性滅兵定数heqの批穆をそれぞれ実験結果と計算

















o Il H 1¥係 (td: M!{)~ : J 1 1 C) 。h I~ I叫{ふ oえ駐f{:: J I J C ) Qp-7 P関係(試験体 J1 1 A) Qp-7 P閃係(試験体 J1 1，¥) 
Qb(tf) Ob(tr) r Qp{kgfJcm2) 
100 1 00 
z-
t ち亥て 一一yイ0/ ノ ，r 2 .Q/~川""' -一Z 0T b 4 0 ‘一一ー40 80 圃 80 -40 " 40 80 -40 .~ 0 6li 
・Z4，9 R(a l0・'rad.)
-100 
-4 0 I・ R{ x10・'rad.) 7 p(xlO-
3rad.) .， p(xlO・3rad. ) ?長峨 fl( ~I n.~(I ~JJ.験 {直 .i t t?:fl也.
R (λ10-'r?d. ) 
五日 ~(i
o 1>- R関係 〈以験体: J 3 J A) 
Qb ( l f) 
Qp-7 PI則係(試験体 J31A)
Qp(tf) 
Qp-γP関係(試験体 J3 1 A ) 
Qp(kgfJcm2) o h - R関係 (以験(，t.:: J 3 1 A) 
Qb (l n 
R ( x 1 0・rad. ) 
et J1 ~il 













































γp(xlO-ー rad. ) 
R( x10 'rad.) 
:主眼ui




(:21 5. 4. 1 1 梁端荷重Qb-J再開]変形frJR 関係の比較
-l94- -195-
Q b - R g関'係 (ti(験体 :JIIC) Q b -R g関係 〈試験体 :JIIC)
Qb(tf) Qb(tf} 
40 • 40 
20 
『 -;::aa::::;;::ぞ亨
-6Pþ-若手左lßR~ zo 4U 1111 80 -60 ζ一企=若ヲ宅Eヲゲ
ー20
-401 
Rg( xlO-1rad.) Rg( xl0・)r ad. ) 
尖験値 計算値
.i，li&/R.7 p/P. () /R. Rs/f:-n関係(J1 I C) 
正犯刀Bき
4 6 8 
J1 (サイクル数〉
10 1 2 
実験勉
Q b -R g関係 〈試験体:.J 31A) Q b -R g関係 (説験体: J 3 1 A) 
40rQb¥tf) 
-2 O/J1ll7JW20 
. ' . 品'tU ‘ . 
-40 40 60 80 -60 -40 
-20 20 ~O 60 
.ρ'Ra/R. 7 I'"IR. 0 IR. Rs/ト n関係(J31A)
-e 正加カ時
















Q b -R g関係 (試験体 :J328)
Qb(tC) 
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Rg( xlO-'rad.) 
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O. 1十 点~'. J O. 1 
0: I ) I " 
6 I J ， . 
0.0 ←ーー-←四ー-， 0.0 . 
2 4 6 8 10 12 。 2 4 6 R 10 12 。
n 〈サイクル 数 ) 実験値 n {サイクル数) 計算値
h eq heq n関係 heq hcq - n関係
O. 3 
O. 2 て~骨~ O. 2 
。1目! O. 1 0: I 1 -: A 
0. t ， ) % • 
0.0 0.0 。 2 4 6 8・ 10 '12 。 2 4 6 8 10 






O. 2 0.2 
O. 1 O. I ??
? ? ? ?
????
。 2 0.0 6 8 10 12 0 
I'l <'サイクル 数 )実験値
5. 5 まとめ
heq - n関係 ffGl，;4 Reftii:物の内一位の骨粗をそデル化し、決:IIII:l降伏先行j~~J十字竹組の繰返し械術
災験 (1).(2 から以下に示すXlJ比を得た。
( 1 )梁IJげ耐力社算値時の接合部せん断ノIJr j Iσ日を0.09-0.25の範囲で繰返し扱
術尖験を行ったが、 τj/σ8が大きい，まと耐力低下の大さい、かつスリップ裂の符重Qb
-1f111J変形jfJR関係を示した。
ロ./ '0'" __，/ 
ロdかず心
0: I ， :，、
d " J" 
0: J I 1 C 
2 4 6 8 10 12 




梁 111) げ耐ノJ時せん断力計算値に迷せず、 J妥介 ì~ISのせん断向UJにより最大強度が決定さ
れたo この尖験私来からは接合部のせんl祈強度は (51.1 ) J¥;:(文献17))により評価でき
る。
Vju2=(0.12σB+60)・ba'Dc σs? 160 kgjcm2 (5.3.1 ) 
( 4 )シリーズ(1 )では上村式により接令部のせん断強度を得るよう高強度鉄筋
によりPWσwyを66.1kgf / cm2と配筋したものと、 PWσwyが 17.9kgf/ cm2の試験体を比
較したが、 l何者は同程度の最大強度を示し、せん断強度にはー定宮;以仁のせん断補強
筋は効月上がない。
( 5 )シリーズ(2 )の試験体J12Cと132八はI"J，f'O止のせん断力レベルであり (r j I 
σB=O.212、0.215)、せん断補強力?j引はPWσwyが45kgf / cm2と62kgf/ cm2であったが
、 |保持変形、呼イdfi*，~性減』安定数とも にほぼ1. ，) じも/，であり ・3i:!J-以 |二のせん断補強筋は
変形能ノJにも幼決がない。
( 6 )シリーズ(1 )では最大仰主後の総返し紋術により接合却のコンクリートお
よび柱主筋か検ノf向に大きくはらみ出した ・方、シ リーズ(2 )は直交方向にも接
令部の補強筋を配したため、横はらみ変形は丸られなかったo シリーズ(2 )の試験
体J32sとシリーズ(1 )の各試験体は rj/σBはほぼjiJじで rJ/σ8=0.25程度であるが
挑ん'(1]にはらみ出したシリーズ(1 )は限界女形か小さく、 lr'l交)J1句補強筋はコンク
リー トを桃拘米して変形能力上は効果的である。
( 7 ) τj/σ日と限界変形角Ruとの，tll泊はi九く、 rj/σn<之0.1では接合部が劣化せ
ず、梁の変形能ノJで限界変形が決定する。0.1くτj/σn-;:0.2では援令部の劣化で限界
佼形が決定しRu= 40X 10・3rad.程度、 0.2く rj/σBく0.25ではRu= 30 x 1O-3rad.程度にな
るとJ-える。 限界変形角Ruのrj/σ日、 r f /.fσB， Nb / (BDσ13)との相l却を検討した紡
|立I 5. 4. 1 5 等価粘性減哀定数般移の比峡
-198- -199-
来 (5.3.2)式の 10J:Jí'I;式を ~!1 た。本実験の範囲内では rjl σB、 rr 1Iσ胞により限界変形
jrJ Ruを"flail-Eよくfi'f{!1ljできる 3
Ru 50 6+3.8( r f /vσB)一169.0(T j / (J B) X I():lrad. (5.3.2 ) 




hcq=O.25 0.OO8( r f 1Iσs)ー 0.355(T j /σs) (5.3.3) 
( 9 )シリーズ(2 )で災験変数にえらんだ梁の制1))は今11の実験では変形性能
(Ru 、 hcq) に 1)-える形相iは凡られなかった。総の 'l~h)J の;拶科がJ~ られた、文献16)の
夫験との相j~ は桜イTAliの形状(外柱接合部と 't1 ，f 1:篠介内IS) 、 'IilhノJ のうえかた(ポンド
とアンポノド、桜イ日ISに定点?と接合部貫通)に見られるが、その以閃は今回の実験で
は19J併1・ではなかった。






r y /σB =0.057+40.769・rgy 1σB (5.4.3) 
1 tし、 ry 1σB ~0.15 
}従H民法~IU に ついては除術11年|明性は武田モデルを必本とし、 :iJl験車Ji月::より ß =0.8とし
た。依仰liCJIWI:が以般家j膨log(L i' i)に応じて低下するモデルとして、 (5.4.4)式により繰
返しによる liGJIWj:低ドを"、I~イItli した。
log (三 Ii' i I )孟0.6 k = 1.0 
0.6くlog(三 |γiI )孟2.0 k = 1.386-0.643・log(三 Ii' i I ) 
2.0くlog(と I)' i I ) k = 0.30一0.10・log(五 Ii' i 1) (5.4.4 ) 
I )'i I .せんl折変}~1(j の絶対値 X lQ・l rad. 













ヒ附，fl: ~flおよび引仮側住を除いて梁端に [111 げ|野伏ヒンヅを，t じる Jûl峻メカニズムを形成
するものとし、ヒンジ部分および接合x;ISに所要の変形能)J;を':J'えることを目的とする。
6. 2 梁の設計





6. 2. 2 せん断設計
せんtlfr強J[Qsuは以下を満足する。
QSll :子卜25Qrnu+QL Qrnl1 : 1げ降伏n.Yせんl折ノ) Qし:長期待主時せん断)J
(6.2.1 ) 
梁端ヒンジ領域では、せん断強JJtQSl1は JどIW~5) に /J'サ必火・~qlj~!=.[!.!]!阪jCJ Rp~こ応じて以ド
の式で11とする。
Qsu-b JlPWσwy cot世+tan 0 (1-s) b 0νσ 13/2 (6.2.2) 




COl o =rnin (COl 9 I.COl併γCOI9) 
COl o・=rnin(cot併がCOl1> 2，COI 9 ，l)
COl o I 2.0 -50Rp 0くRp孟0.02
COI 9 1= 1.0 0.02くRp
COI ~ 2 = jl1 (Dlan 0 ) 
COI o 1 -rlνσ8/(Pwσwy)一1.0J
COI o 4 2.0 
PWσwy: 材端部せん断flfi~，虫筋:;:: 1
"
し PWσwyぎ νσs12， σwy~玉25σB






(!:::.PWσwy)e= (Ru 25 Fc / 300 ) / (ヲ 1ヲ2) (6.2.3) 
(PWσwy)f:曲げ降伏を保証する補強拡 (3.5.2)式
Ru:必要限界変形角 X 1O.3rad. 









(6.2勾式をJfjい、 ν、pは中央部と同じ値とし第l項のcot併はmin(cot o 4，cot o 2，cot o 3)と
する。但し、本設計式は安全側の算定である。笑験結・来では設計式の70%程度の耐力が
あれば中央部での劣化は生じない。
6. 2. 3 付lIiぷ，;1
イナ治1id裂破峻の|幼ll:のために、文献5) に基づき主筋の~~びおよびせん断補強筋量を算
定する。
T' bu孟1.25τf (6.2.4) 
'l' f:イナ"u応)J 'l' bu :付着強度(参与文献5)による)





























~cMmlJ 注 1.50 ~bMmu 
~cMmu :柱曲げ耐よ!の合J十(上、下柱)










Qsu=b JlPWσwy COI o +lan 0 (l-s) bc Dc νσB/2 (6.3.3) 





COI o =min (cot世I，COIo 2，COt o '}




COt o I 2.0 50Rp 0くRp孟0.02
COI o 1=1.0 0.02くRp
cot o 1= jt/ (DClan ()) 
cot O)=l"1νσ B/(P".σwy)-l.O] 
cotれ=2且O
Pw t1 wy.o;:νσB /2.σwy三;25σB
Dc:柱成 1-:い1t.L附尚
ulげぷ，r!'と1，iJ級に、 I ~. 限強度を考慮する1.25 と共に、向次モードや 2 J:i向入力を考え
さらに1.2の安全市を取り、せん断強度の安全車を 1.5とした。
|告示伏ヒンジをi1llhjしないIJIJd階の柱においては(6.3.3)式r!JでRp=Oとし、 cot併は
COl o min I cotれ，COサ2，cot世3) を保JIJする。
ヒンジの'1じる 1~例 1:脚の設計は、参考文献5) より必安限界変形角に応じたRpを設定
し(6.2.7)式で、
cotoはCOI;=min (cot 9 I'COlれ，cot9 1) を探JlJする。
しかしね:災験シリーズ(2)の知見によればヒンジの生じる牝において上記の設計式では
危険1J11J の設定となることが与えられる。従って、付に大きな変形能ノ~ (Ru三10x 1 (T3rad. 
以上)をJUJ~~'・ーする場合および間住で高軸力となる社は、余絡をもたせる意味で柱実験シ
リーズ(1)で探川した修正荒川式Qsu1(4.2.1)によって安全市を1.3とした設計を提案する。
Qsu 1 ~ 1.25 X 1.30 Qmu" Qし (6.3.4)
Qsul竺(0.092 IC 1I 0.82 PtOお (σB+180) j (Mj(Q 0)→0.12)-t 2.7J (PWσwy) ) b j 
(4.2.1) 
6. 3. 3 イJJh淀川
梁といlぬに文献5)に従うが、付着応力 rfは、中In附のねはね1:筋が|降伏しない前提か
らよ筋の J:限強度を探JI Jしない。また 1端のみが持伏する l階、 u上隣住では 1端のみ
上限強度とし、他端は信頼強度とする。
ヒンジの生じない性 r bu孟1.00r f (6.3.5) 
l端ヒ ンジの机 r bu孟1.13r f (6.3.6) 
r f:付加此.)J r bu :付着強度(参考文献5)による)
rf: 6σdb/(4(H-d)) 6σ=2・σyu σyu:梁主筋信頼強度
H: 内法附I~& d:イf効成 db:主筋径
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6. 3. 4 ~~b力比の制限
~~I}J jヒの制限は、特に l陪柱のね;掬の変形能力石tb保のために主要である。参考文献5)お
よび実験シリーズ(2 から以ドとするロ
0.0 .0;: I¥l ~ ßDr~c / J (6.3.7) 
-0.75 (Agσy ) $'.l¥ I1lU‘、2sDFc /3 
NL:長期軸力 Nmu: J針演メカーズム II.H.U~h}J Ag:柱主筋全断簡
σy:主筋信頼強度 BD:η:t!frI(IHu Fc:コンクリート設計基準強度
6. 3. 5 配筋規定
1げ降伏ヒンジの発生する l階柱にはお強度鉄筋俗按閉鎖J岐により補強する。拘束効
-*を大きくするため外川だけでなく中守・筋を配したダブル~jトとする 。 I~J 子筋はせん断ノJ
}JlrリだけでなくほうどするJj向にも|寸な配筋し、配筋ピッチのM:少は1000101とする。
これは各災験シリーズにおいて I!~(交}JIÎlJせん IVffln ~!11筋~~にコンク リートを横拘点する
剣J.*があらわれているため、そのH向でもせん断1雌i筋を降伏させないためである。






6. ". 1 せん!併設計
筏イ?剖iのせんt1r~11肢はXliVJ7) に JEづき以ドとするロ
Vju :;"1.25 (C I.T) -Vc (6.4.1) 
VJ .於1げ降伏IlS接令部せん断J VJ C+T Vc 
C:於n:糾合)J T:梁主筋引張合力 Vc:必1げ!野伏叫1:1:せんHfr力
Vju= IC o (0.1 Fc) ba Dc Fc :=;:160kgf /cm1. 
Vju :κ併(0.04 Fc + 20 ) ba Dc 360くFc.;: 500kgf /cm1. 
IC : ' 1 ・ ' y)ll~ のIf.y 3 手:pl'J s!lj 1¥火:刻、jき
ト)r.~の II~' 2 111ì ~~i筋鉄筋係数 PWσwy/ Fcが 0.08以上








6. 4. 2 t会主筋の通し配筋
文献5)にi泣いド式により通し鉄筋の付芯)Jをi!ljI担する。
Dc / db ~σyu / (10、Fc) (6.4.2) 





6. 4. 3 変形性能縦t誌のための提案
後令部の変形は 5. 4で検討したように、せんilfr強位Vjuに述しないせん断力レベル
Vjでも於1111 げ附伏後の絞返し叙仰を受けるにつれて ~~:!tl :余}r~がm大し、 付組の限界変形
JrJ 、版収減五日~)J を決定する。従って、必咲な限界変形f{JRu、tfl!日才¥IJ性絞笈定数heqに
応じて、ユド仰{究でfりられた以下の実験式に従い、娘令市ISのせんIfr1.l:.)Jレベル TJ、および
決通し筋i.j' ~vÍ"応力レベル T fを検討する。
Rl 50.6 I 3.8 (T f / JFc) -169.0 ( T j / Fc) X 10 3rad. (6.4.3) 
hcq 0.25-0.008 ( T f / FFc )-0.355 ( T j / Fc) (6.4.4) 
r rσyll db / (2Dc ) i j = Vj/ ( Dc bel ) 
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似し本実験式は Tj /Fc、 Tf / ¥' Fcは下記のttdUlで求められたものであり、コンクリー
ト治JJlFcは5∞kg/cm2粍j支で梁1げ降伏が先行する按令部に刈して恐かれたものである。
0.14妥 Tj IFc豆0.25 3.7豆:-f 1，( fc&4.9 (6.4.5) 




補強筋ldjの日安は PWσwy/ Fc;主 0.08 とし、 iìit~ L'/j1rU~~の lruddijjt筋を使用することで
鉄筋!止を減らし焔に性を高める。
6. 5 まとめ












(1)ifUM R C j去のgt;tHiは地点応終Jn!lj'によりむとまらず安令fWJにs没〉とされた設，-fl')Jせ
んI!Ji)Jとその1.5倍の保有耐力により決定している。
( 2) ，'.:j)';1 I~ C j主は、i'i'[S1'll強!定、 l，iJIH/1のC[1:>フさ、阪jlrlJ↑tの変化によりj伽よ比、作か
人~(¥く変化するIJÍj~'I" I:がある口従って、 {~1~~4 (;1 :~~ JIH/I ;Íì~ 1-，0) {J~ ni 寸~.~・つように t改訂しな
りればならないu




ては接合怖のは21-で柱、 ~~IUrmÎがむJ主されるよとになる。 誌と設計 V~による述いか人主
く泡切な，没Ri'Uiが必~である c
( 5) ~S:に決のItfr r(iiや接令部の 1~1f・ líli'土配仰の胸 1:刊:やコンクリートの充111性がHJf1(li iえ
えとの人与な張払であるロ従って、日':j~~Uえのせん lりí ~IIJ ~!1i hij Lt ~品特:配偽の I~)J1:.や、!折!日iの紺i
小にはJlJJ;υ' 矧U .!.l~(tりである。
tf33「;'gでは梁の')D段から以ドの車私UlJ九l
( 1け)於4材イ』端':h出?百jf刈;甘巾|目iに1山:f句.万4ωリ必d虫U!は主せん|村断;り凶祈)I'μr令半お制4告制i品l川リ吋似d出ij仇)白り士{ト刊印.J叱jど:川 しいlヘh、"げ川をjm(円4り)加)1川1さt廿!る己 とで、 1げ降{λ
先行111j誌の1lJ~保変 )1手を Ifbめることがでさる も 11 1.し、ごl ンクリートの劣化により、そのがJ
来にも限界かある。
( 2 )尚治j主せん I'rr筋の効来を ~ej il! させるためには、そのぷ端部の形状かn-f~であ
り、従来の1351えフックでは、スベリがt生i主tじて1!fじむ.;7Jω'
( 1 )で尖b色した日夕イプか、その他のシリーズで保JIした?fJ後I1511B!にする必安があ
る。的]:1'1: を考えると治援による 11151iR1!J イi~)J な )iWである 。
( 3 )従米伐}りされている5iL川minAQ¥UI --け、イミゾ;!肢のコノクリー ト強jえ-およびせ
ん 11Jf，M~ñ!筋 I，:，pwσwyの~!t!: lmでは、せんItil ~~ 1}!j~ (r. 1tめにlI'j;{lIhしており'b_:ペリ{IJ過ぎる，没，，1ょに
となる口
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( t1) ~誌の 1111 けF ヒンジ域外の中央部のせんtHr ~In ~~i 1iJj .;止は、燃の1!j，!W-変形には影響は少
なく、十jJfiW裂f此j災とせんl山政ljJの防止を11(1りに両日万すればよい。また、'11央部のせん
断投lilにおいてはql!)と向日iMdlj}HiltをJIいた説川minAQ"'lIlcおよび学会JH315にのヒンジ成
外のせん断強度式Qsu2c~りせんl活強伎を E712仰するのは安全ß!IJの 11立i:i- となる内
11げi咋伏lI!iせん断)JQmuに対してQsulcか0.64のシリーズ(2 )の試験体NO.lは中央
部の劣化によりIl~終秋fSに注したか、 Qsulc/ Qmllが 0.71tAJ:の他の試験体では材端部
の劣化が:i:P4 で終}，J状態に述しておっ'11央ì'í~:土佐令であっ t.:. o
( 5 )十11i15451{位決の 1~/1 ::1， . {:会li1の小jJtddil主rbuとイ.J'~守山 )J r rによる判定に
よりはほ;-r:イIl!iできる。 !tたせんI+Jiflh強筋の正Jjd:JE化はイ、J"，vI' {岐岐に刈・しては効決を発悔し
ない。
( 6 )せんl削 flli~~lの t1: ~.: ，必して|限界変形1(JはRu= 30 80 X 10 lrad.の制WIで変化しt.:o
γ:会指針による仰~'~IJIII'llk1(JRpから求めた限芥変形jfJ Ruの 1;'I~{llIiJにはぐ外に安全側の評価と
なっておりバツツ 1も大きい。
( 7 )ヂ会桁針をベースにしたせん断強J.iIfHi:h¥. (文l拡9))をJlJいて1げ降伏を保証
するせん断納5211i:(Pwσ 川 )fを設定し、これと:k柿強筋:，:Pwσwyとの去を限界変形に寄
与する納~!iimjj;Lω)w (f w~ と仮定し、さらに締強筋形払による，{J効係数ヮ l ・ ヲ 2を設定し
た(uPWσwy)e = '1}1 . '1} 2ムPWσりを有効補強筋jItと定義し、限界変形角との相関をみ
た日その結果、 ?た験寺山県と.+11対の高い限界変形評価式(3.5.叫んやれ;た。
(Pw f1 wy)flて(r mu-tan 0・(D/jl)・ν£・ σB/2)/ (1 D・tan0 / jt ) 
(Pw (f wy)f'2 = 11.2S -y r 1.282 - 0.52/ (.， σ日・ (Pwσwy)f，)I} . Jσs/0.26 
(PWσwy)f' = max I (PWσwy)fl . (Pw <1 wy)f2 I (3.5.2) 
r n1l1 = Qmu / (b. jt)= (2Mmu / L) I (b・jt)ν1mll;11iM1訟による1げ強度
6Pwσwyー PWσwy一(Pwσwy)f・
(OPwσwy)じ;;;;'1} 1 . ? 2.ムPWσwy (3.5.3) 
外}，'，]筋と rjlr筋を悦:川する場合 ヮ1= 1.0 外J/，J筋のみの以ifT ヮ1=0.7
山jl'i!'a':!形状(治採や)の場合 ヮ2= 1.0 ぷ端がフ ック JI~よの場合 ヮ2=0.5
Ru.; [ 25け∞.(ムPWσ町 )c/σ日]X 10 'rad. (3.5.4) 
(8) R=10X問、rad.lI.fの繰返し 1問I.jのサイクルの匂イ'1m~'i' i 1ft滅涙定数heqは短スパン
の栄およひ下jY114121俄泌をII~. じた梁では小さく heq= 0.2以下となった。実験結果から、
せんlfJrスバンjじM/QD、および;11げ降伏1をせん断応)Jr muとせん断補強位PWσwyとの
iヒPWσW)/ r muヰa変故止しとや自lIi:f，'i性減必定数heq の[，iIMA、 (3.5.5)式を 1~}1.こo
hcq 0.129 + 0.016・(MI QD) +0.014・(PWσwy/ T mu ) (3.5.5) 
r 111 = Qmll / (b' jt) 
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お(}~ 1;"~では.ttの:Jミ!段から以下のがi，沿を 15L た。
( 1 )せん断スパンj七~1QD が 2川引をでは材端部 iりがヒンジ純IllJとなり外)J)jlíIHIfi ~1! 
筋合;はヒンヅ中火部で大きくなったロ ゾi、外)jfi'(公)iI白Hln~9:筋蛍は+J 端部で段も人き
くなり hi人(:1)J後の繰り込しで首iがi村大しコンクリ ー トを拘束する効来をぶしているロ
依岐モートは材端部での11tfJ{紛般地であった。
( 2 ) せせ.ん l附坑スパンi比仁~1ν/ぬQDカが王勺1.0の tぺiドq問in川iりl附町附干を i必込出!;定主した~ZJ.スパン1仰1:では材令i長毛にせんl断却祈t ひ
ぴ:川lり;tl泊リれが発Jぺ仇1 :. し j以lιえ大1~前;V可;ケ'rlfi 
にJねコたつてかぷりコンクリ一トが剥給したo 依J災モー ドI:t1げ|昨伏後のせん断破峡とは
えゐ。
(3 )せん断スパンjじM/QDが2.01'EJ.¥rでは、ぜんItJfMJ ~nl :1: を適切に~べば1111 げ破地)r.~!
の変形飽)Jの人きい村とすることができる 3 本'よl肢の純|川では、従米のせんl折耐ノ'J.rに
Qsul (修正)i乙川式)では、せん~fH余桁j主Qぉ1I 1 / Qmuが1.1では、似ゲt!-変形jfjRu=50X





( 4 ) せん l訴スパン比M/QD が1.0 の ttでは、山~!iU主筋や!交っても Il之大仰m以院の1::j
.f(れドはiむl:に比べてjにきい。ただ、このJ品介もl.Jjdilit-せんluiもli1ili筋を使って補強!日を
あげれば ìl~ j創出Ht筋に比べて限界変Jf~ffJ は Ru loX IO'rad.からRu=24 X 103rad.へ1.5併
の1';仙1かf!;られた。
( 5 )修1:)記川式でのせん断的j立Qsu1の1，'J'{rlhL1本χ験の純り11 では公令~!IJ の 11'HlIi にな
り、せん断余桁j文QSlIl/ Qmuが0.84，f'Oえでも Il!lq降伏ィ:jA.に込した。
( 6 )指針式による限界変形角の，¥1tHI([はシリーズ(1 )では安全側の，W価をう-えた
が、シリーズ(2 )では危険側の，N叶Uiとなったロシリーズ(2 )では向強度のコンク
リー ト {σs=543kg/cm2) で指針の過'1J外であったιと、補強筋i止がかなり少なかったこ
とが影3jlしていると与ーえられる 4
( 7η) 何削品4机ね1:で変励4柄判軸1引哨IJノβJを受受.ける際のづ引|d必i長H柄制軌q引浦hJ力J側





( 1 )決1げ耐)J，[j'悦fl({lI.'tの扱令部ぜんIlrJJ• j Iσ"をO，09-()2可乃 2・~fmlで鉱:返し技
術災!玖を行ったが、 rjlσ胞が大喜いほどtH)Jflt ドの大きい、かつλ リ ッ プJ~I!の何百lQb
-R1I1¥J変形刈lミ!刀係をぶした。
(2) Tjl σ"が 0.093 の成政什~JI1C ;i、立さの1~~.降伏後の劣化により て全体の荷重一
変}i~1刀係が決定される。 Tj I t1B = 0.142以上ではhtki;:nft以後の松返しで、接令部の
せんlリi 変形 )'Pが支配(j!J とな って うそイ本の1Ji:!R一 変 JI~関係が決定された。
(3) rJ/σBが0.246とliもせん断)Jレベル大きい試験体s2Bでは'ぷ験以大仰車が
於1~ j Iru~)J I!J lJん|りI)J1 ~1 イ，1 .に法せず、抜作 msのせん断耐ノJ により i位入;強度が決定さ
れた。この'よi検討I米からは般令部のせん断強度は (5.3.1) Jに(xll広17)により評価でき
る。
Vju2 (0.12σB+60)・ba'Dc σB;;:" 360 kg/cm2 (5.3.1) 
( t1 )シリーズ (1 )では仁村式により接令部のせん断5dilt手作るようお強度鉄筋
によりPWσwy令 661 kgf I cm2と配筋したものと、 PWσwyが 17.9kgf / cm2の試験体を比
較したが、両者I.iI"J ~'{肢の iii大強度を示し、せん断強Jj[には ・ li:;止以!このせん断補強
筋は幼処がない。
( 5 )シリ ーズ (2 )の式験体J12Cとs2AはIliJ科tilt-のせんIiJr)Jレベルであり (τj / 
ヴ13--0.212、0.215)、せんH.li制品i筋:止はPWσwyか45kgf I cm1と62kgf/ cm2であったが
、阪非公j影、 ~~f，1I ~'，ljjt~l :i成以íL欽ともにほぼI，i] じ純であり -kil1:以上.のせん断補強筋は
変M能))~こも幼米:がない。
( 6 )シリー λ(1 )では 1t~)α;:jifr.後の繰返し.IJi.仰により抜イMliのコンクリートお
よびれi:1VJか柑UJIIJμ大さくはらみ出した。 -)j、シリーズ(2 )は1'(火)J向にも接
イTAliの十，bY9i倣jを配しt.ため、検はらみ変形は凡られなかった。シリーズ(2 )の試験
体J32Bレシリーズ(1 )の許試験体は rj/σおはほぼ!日jじで rj / t1 B 0.25程度であるが
柿んliJにはらみJ1したシリーズ(1 )は限界変形か小さく、 i(fうど}ililJtjIJ強筋はコンク
リー トを柿拘;.1.[して変形能力 i二は効来的であるロ
(7) rj/ t1 B と I~l{.y~変形iCJ Ru との相関はよ・5 く、 .j/σB九 0.1では緩令部が劣化せ
ず、米・の変-)1幼~)Jで限界変形が決定する。 0.1 くてj/σB<0.2では接合部の劣化で限界
変形が決広しRu=40X103rad.れj主、 0.2く rけj/σI日~~壬芸 0.2お5ではRu -3拘OX1ω0-3計rad
ると tJ:えゐ町 |限q拠4 ザ坑伴『件L変 j月形!防~f的(JRu σの)r Jμ/σ隠臥、 τf行IJσ}払3久、 Nb I (1日lDσn川)との4相1日閃刻を検討した結結. 
月瓜~ (σ5.3.2幻)J八にの!川11II~'I I似1旬叶1; 式を{引刊:リ;た 0 イ本~'実ぷ験の秘 IJ附}瑚H内では Tりj/σB、ruJ σBにより限界変形
f(J Ruを料rJ主よ く口、1'，lhでみるu
Ru -50.6 I UH r f /JσB) -169. O( r j /σB) X 1 ()1・ad. (5.3.2 ) 
-211-
(8) R=2初OXIω03r;口a凶d.の絞返し 2 I"Jlド=1の4弐3等う?予.?汀引司fl出1仁川凶'ti品;』川'1三1
j史j円咋川1v叫IJの"心J冷3全t付休;リJ1 ('のみh恥C以叫ιq=O.20、その他lは:.lt恥1忙eq=O.1{l-0.1 (，“3汁!位1i2it:Fι~!.止?之 C あ A 七 これはJえ文ど:1似i拭武18別) 
のTf/lt1Bとのrl_l1¥tIJにとらほぼ一投しているが、 rj/σBとの十11mか比較的向く、 rJ
I t1B、Tf/l t1Hを変伎とした等価T，'it減点定君主hcqのl'仏:;A ('¥" J )人を291た
hcq=O.25 0.(旧8(てf/、fσ除)ー ()1SS( ~ j I t1n) (5.3.3) 
( 9 )シリ ーズ (2 )で実験変故にえらんだ決の制1)は今1の実験では変形↑'L能
i旬、 hcq) に与える彩管(i見られなかっ た。~~~の ~~h)J のj334ヨlが凡られた、文献)6)の
'ぶ次との11述は接合MSの形状 外科接イTAll と'1 1 .0:妓令制s) 、 .~jjh)J の与えかた(ボンド
とアンポンド、桜令部にj，Eitiと接合MU'l通)に凡られるが、その以l!-iは今1"の実験で
はIYHi{1lではなかった口
( 1 0)抜令部のせん断UJT P一せん断変形)'p IlJJ係を本実験よりモデlレ化して、 卜'y:
fj-Silの州市'. J付1リ変形jiJ関係を似析により求めt.白縫合i'ISの処k械的1線およびJrJlJt五
法1リを以卜のように，没定したo
処ム・ 4弘イ占 1 1I 1~1l上の I$rt伏強度 Ty は、梁1111 げ降伏後の松返し松仰により、接合作ISの変形
が明加 F る ;ii験結来より、梁曲げ降伏，，\~せん断ブJ r gyに応じて決3とされると仮定して
.yのlu;{j}式(5.4.1)を求めて設定した。
r y /σB =0.057↓40.769' .~)' I t1H (5.4.3) 
{日し、 T Y Iσs :2:0.15 
減収法uリについては除前151til-性は武川モデル会必本とし、尖l男:ti来より s=0.8とし
た。，1わj:~~J'Jで1:が以，W変形Jog( L i' 1)に応じてf1¥ドするモデルとして、 (5.4.4)式により繰
返しによる l~jlJ'tL fJ\: ドを ril~1IH!した。
10g (三 I)' i I )孟0.6 k = 1.0 
0.6くlog(三 |γi1 )豆2.0 k = I.3R6 0.643・log(五 |γ iI 
2.0くlog(三 I)' i I ) k = 0.30 0.1 ()・ Ing(三 Iy i 1) (5.4.4 ) 
I y i I :せん断変形jfjの絶対イIfix 10' rad. 
k= Ki / KI : 'tl;~総!明性比 KI:械仰サイク Jレ1lillのピーク 1与の割線阿lj，t'l.
Ki: 各サイクル ピーク II，~の ;ljd線附1'1:




て従来したo q~・ に、梁のせん断締強筋 ij;および、接令部の什ん断jJ レベル、 イ，j1i)J レベ
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